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MEINEN  LIEBEN  ELTEBN  IN  DANKBARKEIT 


GEWIDMET. 


Einleitung. 

Da  Erich  Philippi  durch  einen  tödlichen  Unfall  daran  verhin- 
dert wurde,  noch  andere  Cyprinodontiden  als  Glaridichthys  januarius 
und  » Glaridichthys « decem-maculatus  in  den  Kreis  seiner  Unter- 
suchungen1 zu  ziehen,  veranlaßte  mich  Herr  Geh.-Rat  Chun,  die 
unterbrochene  Arbeit  Philippis  im  Zoologischen  Institut  der  Uni- 
versität Leipzig  fortzusetzen. 

In  vorliegender  Abhandlung  habe  ich  versucht,  dieser  Aufgabe 
gerecht  zu  werden.  Dabei  erfreute  ich  mich  der  liebenswürdigen 
Unterstützung  der  Herren  Geh.-Rat  Prof.  Dr.  Chun,  Prof.  Dr. 
Woltereck,  Dr.  Steche  und  Dr.  Hempelmann.  Eine  wesentliche 
Erleichterung  brachte  mir  die  Erlaubnis  des  Herrn  Prof.  Dr.  Spalte- 
holz, seine  Methode  »Das  Durchsichtigmachen  von  menschlichen  und 
tierischen  Präparaten  [Leipzig,  Verl.  Hirzel  1911]«  schon  vor  ihrer 
Veröffentlichung  zu  benutzen.  Ihnen  allen  sage  ich  auch  an  dieser 
Stelle  meinen  aufrichtigsten  Dank. 

Mit  Material  wurde  ich  in  dankenswerter  Weise  versehen  von 
Frau  Bertha  Kuhnt,  Conradshöhe  bei  Tegel-Berlin,  den  Herren 
Berthold  Krüger,  Leipzig,  Redakteur  Marre,  Leipzig,  Zierfisch- 
händler Sander,  Leipzig,  und  Dr.  Wolterstorff,  Magdeburg. 

1 Fortpflanzungsgeschichte  der  viviparen  Teleostier  Glaridichthys  januarius 
und  Glaridichthys  decem-maculatus  in  ihrem  Einflüsse  auf  Lebensweise,  macro- 
und  microscopische  Anatomie  (Zool.  Jahrbuch,  Abteilung  für  Morphologie.  27 
1908). 
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I.  Begattungsorgane. 

a)  Das  Spermatopodium. 

Hand  in  Hand  mit  der  Erwerbung  der  Viviparität  hat  sich 
in  der  Familie  der  Cyprinodontiden,  die  bekanntlich  ovi- 
und  vivipare  Formen  enthält,  eine  Umbildung  der  After- 
flosse des  Männchens  zu  einem  Begattungsor gane  voll- 
zogen. 

Bei  den  Genera1  Zoogoneticus , Characodon , Goodea  ist  eine 
wenig  auffällige  Modifikation  der  ersten  fünf  bis  sechs  Anal- 
strahlen eingetreten.  Die  Strahlen  sind  kürzer,  schwächer  und  starrer 
als  die  übrigen  und  von  ihnen  durch  eine  Naht  getrennt  (s.  Meek. 
1904.  Field  Col.  Mus.  Publ.  93,  No.  3023),  so  daß  die  Umbildung 
der  Afterflosse  in  einer  Verkürzung  der  Flossenstrahlen  besteht. 
Zum  Unterschiede  von  dem  durch  Verlängerung  modifizierten  Anale 
der  übrigen  viviparen  Zahnkarpfen  schlagen  wir  für  diese  umge- 
bildete Afterflosse  den  Namen  »Spermatopodium«  vor. 

b)  Das  Gonopodium. 

Eine  weitere  Entwicklung  zeigen  die  ersten  fünf,  bezw.  der 
dritte  bis  fünfte  Strahl  bei  den  viviparen  Genera  Akropoeciliay  Belo - 
nesox , Cnesterodon,  Gambusia , Giardinus , Glaridichthys , Lebistes, 
Paragämbusia , Petalosoma , Poecilia , Phalloptychus , Platypoecilus, 
Pseudoxiphophorus , Toxus.  Ihre  Afterflosse  ist  zu  einem  Copulations- 
organe,  das  Philippi  (1908)  Gonopodium  genannt  hat,  umgebildet. 

Im  Gegensatz  zu  den  eigebärenden  (Haplochilus)  und  viviparen 
Arten  mit  Spermatopodium,  die  vielfach  mehr  als  12  Strahlen  in  der 
Afterflosse  aufweisen  ( Zoogoneticus  18,  Characodon  19,  Girardi - 
nichthys  innominatus  25  rf  (Q22),  zählt  man  bei  der  eben  ange- 
führten Gruppe  nur  6 — 9,  jedenfalls  weniger  als  12  Außenradien, 
von  denen  die  ersten  zwei2  Strahlen  ungespalten  und  auffällig  kurz 
sind.  Der  nächste,  der  sich  schon  beim  Weibchen  besonders  ge- 
kräftigt  hat,  übertrilft  alle  anderen  an  Stärke,  hat  mit  den  zwei 
folgenden  Strahlen  eine  in  die  Augen  springende  Verlängerung  er- 
fahren und  die  Bildung  des  Gonopodiums  im  engeren  Sinne  über- 
nommen (Fig.  1 usw.).  Der  übrige  Flossenteil  weist  den  normalen 
Bau  von  gegliederten,  dichotomisch  verzweigten  Strahlen  auf,  die 

1 Nähere  Untersuchungen  über  diese  Formen  werden  wir  in  einer  späteren 
Arbeit  veröffentlichen. 

2 Es  wird  stets  caudalwärts  gezählt. 
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völlig  die  Form  der  weiblichen  Flosse  gewahrt  haben,  und  die  ich 
in  ihrer  Gesamtheit  mit  »Normalflosse«  bezeichnen  will.  Ihre  Kom- 


Fig.  1. 


Gonopodium  mit  ansitzenden  Flossenträgern  von  Xiphophorus  strigatus  (Regan).  D.  dor- 
saler, 7.  ventraler  Ast  des  4.  Afterflossenstrahles;  Kn.  Knorpelstal)  des  Trägers;  N.  Normalflosse; 
R.  Rinne  fürs  Sperma;  Sch.  Schaftglied;  Sh  knöcherne  Verbreiterung  des  Flossenträgers  in  der 
Längsachse  des  Tieres;  Sh  seitliche  Verbreiterung  des  Flossenträgers. 


Fig.  2. 


ponenten  sind  nur  insofern  modifiziert,  als  sie  caudalwärts  an  Größe 
schneller  als  beim  Weibchen  abnehmen,  so  daß  oft  der  letzte  Strahl 
rudimentär  erscheint,  wenn  er  nicht  ganz  ver- 
schwunden ist.  Beim  Weibchen  fehlen  meist 
rudimentäre  Strahlen.  Diese  Ausbildung  beruht 
auf  der  Funktionslosigkeit  oder  wenigstens  der 
verminderten  Bedeutung  der  letzten  Strahlen,  da 
bei  der  Befruchtung  die  Strahlen,  drei  bis  fünf, 
allein  die  Aufgabe  des  eigentlichen  Copulations- 
organs  erfüllen.  Nur  Belonesox  belizanus  und  Peta- 
losoma  cultratum  weichen  von  dieser  Norm  ab. 

Bei  diesen  Arten  nehmen  die  Strahlen  vom  fünf- 
ten wieder  von  neuem  an  Länge  zu,  und  bei 
dem  zuerst  genannten  Fisch  trennt  noch  eine 
Einkerbung  den  9.  bis  11.  Strahl  von  den  übrigen 
(Fig.  7,  19).  An  dem  eigentlichen  Gonopodium 
zeigt  der  dritte  Strahl  bei  Glaridichthys  janu- 
arius  (Philippi)  im  Querschnitt  die  in  Figur  2 dar- 
gestellte, scherenartige  Form.  Bei  den  anderen 
untersuchten  Arten  dagegen  haben  sich  seine 
Außenränder  (R.)  nach  dem  vierten  Strahle  zu  auf- 
und  zugleich  umgebogen  und  bilden  so  jeder- 
seits  eine  Rinne  am  Gonopodium.  Auch  am  fünften  Strahle,  der 
sich  bei  allen  Formen  senkrecht  zur  Flossenebene  gestellt  hat, 

13* 


Querschnitt  durch 
das Gonopodium  von 
Glaridichthys  januarius. 
D.  dorsaler  Ast  des  4. 
Strahles;  7.'  ventraler 
Ast  des  5.  Strahles. 
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haben  sieh  die  Ränder  umgebogen  und  vielfach  vom  Strahle  abge- 
gliedert, so  daß  der  Flossenstrahl  in  vier  (zwei  rechte  und  zwei 
linke)  Aste  ausstrahlt  (Fig.  3 — 6).  Durch  die  Lagerung  der  Außen- 
radien erhält  das  Gonopodium  vielfach  eine  Keilform,  die  sich  bei 
Pseudoxiphophorus  am  schärfsten  ausgeprägt  zeigt. 

Dies  ist  der  allgemein  gültige,  äußerlich  sichtbare  Bauplan  des 
Gonopodiums,  dessen  spezielle  Ausbildung  bei  den  einzelnen  Arten 
nunmehr  zu  beschreiben  ist. 

Die  Systematik  der  Cyprinodontiden  gründete  sich  bisher  in  der 
Hauptsache  auf  die  Form  der  Zähne,  die  jedoch  infolge  deren  Klein- 


Fig.  3 — 6. 


Serie  von  Querschnitten  durch  das  Gonopodium  von  Poecilia  reticulata.  Ad  Ader; 
I).  (DJ)  dorsaler  Ast  des  4.  (5.)  Strahles;  L.  Löffel,  Me  Membran;  Str.  Flossenstrahl;  7.  (7.')  ventraler 

Ast  des  4.  (5.)  Strahles. 


heit  und  Lage  ein  äußerst  unbrauchbares  Erkennungsmerkmal  ab- 
gibt. Zu  einem  weiteren  Kriterium  hat  man  das  Gonopodium  er- 
hoben, dessen  Bedeutung  bei  der  Bestimmung  der  Männchen  aber 
noch  nicht  voll  gewürdigt  worden  ist,  obwohl  es  ein  äußerst  kon- 
stantes, leicht  erkennbares  Merkmal  bietet.  Daher  halte  ich  Regans 
Versuch  (1907),  die  viviparen  Cyprinodontiden  in  Arten  mit  Sper- 
matopodium und  Gonopodium  einzuteilen,  für  berechtigt.  Jedoch 
sind  nach  meinem  Dafürhalten  von  seiner  letzten  Gruppe  Jenynsia 
und  Anableps  abzutrennen1,  da  ihr  Copulationsorgan  durchaus  von 
dem  der  übrigen  Cyprinodontiden  abweicht.  Eine  sorgfältig  durch- 
geführte Einteilung  innerhalb  dieser  Gruppen  auf  Grund  der  Gono- 
podienform  [einziger  Versuch  von  Eigenmann  1907]  ist  bisher  noch 
nicht  vorgenommen  worden. 

1 Damit  steht  im  Einklänge,  daß  Regan  1911  auf  Grund  anderer  Kriterien 
die  viviparen  Zahnkarpfen  in  Jenynsiinae,  Anablepinae  und  Poeciliinae  einteilt. 
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Zunächst  fällt  an  einer  Anzahl  von  Gonopodien  auf,  daß  sich 
die  Flossenhaut  an  den  umgeschlagenen  Rändern  des  dritten  Strahles 
verdickt  hat,  um  dann  als  deren  Fortsetzung  eine  löffelartige  Haut 
(in  den  Figuren  mit  L gekennzeichnet)  zu  bilden,  die  von  den  Au- 
toren mit  »prepuce«  bezeichnet  wird  (Fig.  3—6).  Hier  sind  Peta- 
losoma , Poecilia , » Akan thophacelus « und  » Mollienisia « zu  nennen. 


Fig.  7. 


Gonopodium  von  Petalosoma  cultratnm  (Regan).  G Geschlechtsöffnung ; D.  dorsaler  Ast  des 
4.  Strahles;  L Löffel;  N.  Normalflosse;  B.  Rinne  fürs  Sperma;  Str.  Strahl. 

Das  Copulationsorgan  bei  Petalosoma  cultratam  (Fig.  7)  weist 
die  einfachste  Struktur  auf.  Von  den  zehn  Strahlen  sind  der  dritte 
bis  fünfte  mehr  als  doppelt  so  lang  als  die  folgenden  und  am  Ende 
ein  wenig  ventralwärts  gebogen. 

Dem  Gonopodium  von  Poecilia  kommen  drei  wichtige  Unterschiede 
gegenüber  dem  von  Petalosoma  zu.  Es  ist  kaum  doppelt  so  lang 

Fig.  8. 


Gonopodium  von  Poecilia  amazonica  (Garm.).  Löffel  ist  weggelassen  worden.  R.  Rinne  fürs 

Sperma;  Str.  Flossenstrahl. 


als  die  Normalflosse.  Der  vierte  Ast  gabelt  sich,  und  kurz  vor  dem 
Ende  weisen  die  drei  Strahlen  Zahnbildungen  auf. 

An  der  neunstrahligen  Afterflosse  von  Poecilia  amaxonica  (Fig.  8), 
deren  mächtig  entwickelter  Löffel  auf  der  Zeichnung  weggelassen 
ist,  haben  sieh  die  Endglieder  des  dritten  und  vierten  Strahles  ver- 
längert und  das  vierte  bis  achte  Glied  am  dritten  Strahle  — dabei 
ist  stets  von  der  Spitze  des  Gonopodiums  aus  gerechnet  — in  fünf 
breite  Zähne  umgebildet.  Der  dorsale  Ast  des  vierten  Strahles,  der 
kurz  mit  D bezeichnet  sei,  weist  auf  seinem  sechsten  bis  siebenten 
Gliede  zwei  scharf  ausgeprägte  Zähne  auf.  Natürlich  sind,  wenn 
nicht  ausdrücklich  angegeben  ist,  alle  diese  Vorsprünge  paarig,  da 
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sich  jeder  Flossenstrahl  aus  einem  rechten  und  linken  zusammen- 
-setzt. 

Bei  Poecilia  vivipara  (Bloch  und  Schneider)  (Fig.  9)  ist  der 
Löffel  kürzer  und  gedrungener.  Der  umgeschlagene  Rand  des 

Fig.  9. 


Gonopodium  von  Poecilia  vivipara  (Bl.  u.  Schn.).  L.  Löffel;  N.  Normalflosse;  R.  Rinne  fürs 

Sperma;  Str.  Elossenstrahl. 


dritten  Strahles  setzt  sich  vom  zweiten  zum  zehnten  Gliede  in  neun 
Zähnen  fort,  von  denen  das  zehnte  auch  nach  der  Innenseite  einen 
Vorsprung  entsendet.  Der  dorsale  Ast  des  vierten  Strahles  trägt  auf 

dem  sechsten  bis  elften  Seg- 
ment fünf  gleich  große  und 
einen  kleineren  sechsten 
Zahn,  welche  durch  eine 
Haut  verbunden  sind.  Der 
ventrale  Zweig  des  vierten 
Strahles  — er  sei  mit  V 
bezeichnet  — besitzt  im 
fünften  bis  sechsten  Gliede 
zwei  zahnähnliche  Vor- 
sprünge. Beim  fünften 
Strahle  laufen  an  der  Innen- 
seite das  siebente  bis  vierzehnte  Segment  in  mehr  oder  weniger 
große  Zacken  aus.  Die  Anzahl  der  Außenradien  betrug  beim  Männ- 
chen 9,  beim  Weibchen  8. 

Poecilia  caucana  (Garman)  (Fig.  10)  schließt  sich  in  der  Gestalt 
der  Zähne  Poecilia  vivipara  an.  Das  Gonopodium  ist  nur  l3/4mal 
so  lang  als  die  Normalflosse.  Auf  dem  siebenten  bis  achtzehnten 
Segment  weist  D zwölf  Zähne  auf,  von  denen  die  ersten  sechs  eine 


Fig.  10. 


Gonopodium  von  Poecilia  caucana  (Garm.).  J). 
dorsaler  Ast  des  4.  (Str.)  Strahles;  L.  Löffel. 
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dichtgedrängte  Gruppe  für  sich  bilden.  Der  fünfte  Strahl  endet  in 
einem  kleinen  Haken  und  erreicht  nicht  mehr  die  Länge  des  vierten 
und  dritten,  dessen  Löffel  herzförmig  ist. 

An  diese  Species  reiht  sich  Poecilia  sphenops  (Valenciennes,  in 

Fig.  11. 


Gonopodium  von  Poecilia  sphenops  (Cuv.  u.  Val.).  D.  dorsaler  Ast  des  4.  ( Sir .)  Strahles; 
N.  Normalflosse;  B.  Rinne  fürs  Sperma. 

Liebhaberkreisen  als  mexicana  bezeichnet),  (Fig.  11)  an,  bei  der  acht 
schlanke,  gleich  große  Zähne  dem  neunten  bis  sechzehnten  Gliede 
von  D aufsitzen.  Die  Zähne  des  dritten  Strahles  erscheinen  be- 
deutend schlanker  und  größer,  zumal  sie  auch  nach  innen  ver- 
längert sind.  Die  Läuge  des  Gonopodiums,  dessen  Löffel  dem  von 
Poecilia  amaxonica  ähnelt,  beträgt  das  Doppelte  der  Normalflosse. 

Fig.  12. 


Gonopodium  von  Poecilia  latipinna.  I).  dorsaler  Ast  des  4.  (£fr.)  Strahles;  L.  Löffel. 


Von  der  Afterflosse  dieser  letzten  Form  unterscheidet  sich  das 
Gonopodium  von  Mollienisia  (Lesueur)  so  wenig,  daß  eine  Trennung 
der  beiden  Gattungen  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden  kann, 
eine  Feststellung,  die  mit  dem  Bau  der  Wirbelsäule  im  Ein- 
klang steht. 

Bei  Poecilia  latipinna  (Fig.  12)  schließt  dorsal  der  fünfte  Strahl 
mit  einem  unpaaren  Haken  ab,  und  ventral  zeigt  sich  an  der  Spitze 
eine  Einbuchtung.  Das  Copulationsorgan  im  engeren  Sinne,  das 
1V2  mal  so  lang  als  die  Normalflosse  ist  und  wie  das  Anale  des 
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Weibchens  aus  10  Strahlen  besteht,  hat  am  11.  bis  18.  Segment  von 
D acht  Zähne  ausgebildet  und  trägt  ebenfalls  deren  acht  am  6.  bis 
13.  Segment  des  dritten  Strahles,  dessen  13.  bis  16.  Glied  nach  der 
Innenseite  zu  eine  Zahnform  annimmt. 

Poecilia  formosa  (Fig.  13)  weist  einen  viel  breiteren  Löffel  auf. 
An  D sind  10  Zähne  vom  8.  bis  17.  Glied  vorhanden,  und  der  fünfte 


Fig.  13. 


Strahl  ist  ähnlich  dem  von  Poecilia  vivipara  gezackt.  Die  ventrale 
Einbuchtung  am  distalen  Ende  fehlt  noch,  und  so  vermittelt  Poecilia 
formosa  zwischen  latipinna  und  caucana.  Zu  der  Frage,  ob  lati - 
pinna  mit  formosa  identisch  sei,  möchte  ich  keine  entscheidende 
Stellung  nehmen,  da  mir  nur  ein  einziges  Exemplar  zur  Verfügung 
gestellt  wurde. 

Fig.  14. 


Gonopodium  von  Poecilia  reticulata.  D.  dorsaler  Ast  des  4.  (Str.)  Strahles;  L.  Löffel;  N. 

Normalflosse;  V.  ventraler  Ast  des  4.  Strahles. 

Die  weitgehendste  Modifikation  in  dieser  Gruppe  ist  von  Akan - 
thophacelus  reiiculatus  (Eigenmann)  (Fig.  14)  erreicht  worden.  Man 
hat  sich  gestritten,  ob  unter  dem  Namen  dieses  Fischchens  drei 
selbständige  Arten  Girardinus  Guppy i,  Poecilia  poeciloides  und 
Poecilia  reticulata  Peters  zu  verstehen  seien.  Ein  Blick  auf  das 
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Gonopodium  lehrt,  daß  man  es  auf  keinen  Fall  mit  zwei  Gattungen 
zu  tun  hat.  Ein  Girardinus  ist  es  nicht,  wohl  aber  eine  Poecilia , 
deren  fünfter  Strahl  mit  einem  besonders  entwickelten  paarigen 
Haken  abschließt.  Ihr  »Löffel«  ist  bedeutend  länger,  und  die  Zähne 
sind  kräftiger  als  bei  jeder  bisher  betrachteten  Art.  Es  bestehen 
demnach  Abweichungen  von  den  anderen  Poeciliae  im  Bau  des  Gono- 
podiums,  aber  doch  nur  derart  geringfügiger  Natur,  daß  eine  Auf- 
stellung eines  besonderen  Genus  » Akanthophacelus « von  Eigenmann 
ungerechtfertigt  erscheint.  Bei  allen  Tieren,  die  ich  getötet  habe, 
zeigte  der  Löffel  die  normale  Gestalt,  während  an  einigen  Exemplaren, 
die  durch  Kälte  eingegangen  waren,  der  Löffel  in  ein  einschlag- 
bares, hakenförmiges  Ende  auslief.  Das  Gonopodium  besteht  aus 
zehn  Strahlen  und  ist  um  die  Hälfte  der  Normalflosse  verlängert. 
Ob  man  nicht  doch  in  der  eingeführten  Poecilia  reticulata  mehr  als 
eine  Art  zu  erblicken  hat,  muß  unentschieden  gelassen  werden,  da 
stets  eine  Kreuzung  zwischen  den  Fischen,  die  mir  unter  irgend- 
einem der  drei  Namen  übergeben  worden  sind,  von  Erfolg  begleitet 
war,  und  daher  eine  Bastardierung  der  Individuen  aus  den  ver- 
schiedenen Fundgebieten  (Trinidad,  Venezuela  und  Barbados)  bei 
unserem  Händlermaterial  sicher  anzunehmen  ist.  Andererseits  habe 
ich  Schwankungen  in  der  Zahl  und  Form  der  Zähne  gefunden,  die 
über  das  normale  Maß  bei  einer  reinen  Art  hinausgingen.  Am 
dritten  Strahle  habe  ich  11  bis  17,  an  D drei  bis  sechs  und  an 
V gar  keine  oder  zwei  und  vier  bis  fünf  Zähne  gezählt. 

Gambusia,  Platypoecilus  und  Xiphophorus  sind  Gattungen,  deren 
Gonopodien  zwar  in  der  Länge  den  vorherbeschriebenen  gleichen, 


Fig.  15. 


Gonopodium  von  Gambusia  Holbrookii.  D dorsaler  Ast  des  4.  Strahles;  R.  Einne  fürs  Sperma; 
Str.  Flossenstrahl ; 7.  ventraler  Ast  des  4.  Strahles. 

aber  keinen  Löffel  mehr  haben.  An  seine  Stelle  ist  bei  der  ersten 
Art  eine  scharf  ausgeprägte  Spitze  (Ähnlichkeit  mit  Poecilia  ama - 
xonica ) getreten.  Bei  den  beiden  letzten  Genera  dagegen  hat  sich 
am  Ende  des  dritten  Strahles  ein  unpaarer  Haken  gebildet,  vor  dem 
eine  Ausbuchtung  liegt. 
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Gambusia  Holbrookii  (Bleeker),  (Fig.  15)  findet  bei  Garman  folgende 
Erwähnung:  »The  second,  third  and  fourth  anal  rays  ferm  elongate 
styliform  process«,  eine  Angabe,  die  falsch  ist,  da  dem  dritten  bis 
fünften  von  elf  Strahlen  diese  Aufgabe  zukommt.  Figur  16  stellt 
das  Größenverhältnis  zwischen  dem  Gonopodium  und  der  Normal- 
flosse dar.  Der  dritte  Strahl  weist  etwa  vom  4.  bis  21.  Glied  auf. 


Fig.  16. 


Gonopodium  und  die  Bauch  flössen  VI.  von  Gambusia  Holbrooldi.  U.  Urogenitalpapille; 

VI.  Bauchflosse. 

der  Außenseite  und  nach  innen  vom  13.  bis  26.  Zackenbildung 
auf.  An  D sitzen  vier  bis  sieben  Zähne.  Dieser  Dorsalast  des 
vierten  Strahles  endet  in  ein  ^-förmiges  Knochenstück,  an  das  sich 
zwischen  ihm  und  V eine  weitere  Knochenplatte  einschiebt,  die  aus 
mehreren  Stücken  entstanden  ist.  Noch  zwei  ähnliche  Knochen 
lehnen  sich  an  das  6.  bis  9.  oder  4.  bis  8.  Segment  von  V an.  Der 
fünfte  Strahl  endet  in  einen  Doppelhaken  vor  der  Spitze  des  Gono- 
podiums. 


Gonopodium  von  Platypoecilus  macnlatus  (Gthr.).  D.  dorsaler  Ast  des  4.  Strahles;  R.  Rinne  fürs 
Sperma;  V.  ventr.  Ast  des  4.  (Str.)  Flossenstrahles. 

Platypoecilus  und  Xiphophorus  schließen  sich  in  der  Bildung 
von  Knochenplatten  an  Gambusia,  im  übrigen  Poecilia  latipinna  eng 
an,  so  daß  man  anf  eine  nahe  Verwandtschaft  der  drei  Formen 
schließen  kann.  Ihr  Gonopodium  von  10  Strahlen  (Fig.  1)  ist  nur 
um  die  Hälfte  der  Normalflosse  verlängert.  Bei  beiden  läuft  der 
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dritte  Strahl,  dessen  stark  entwickelte  Zähne  einen  flachgewölbten 
Vorsprung  bilden,  in  einen  kräftigen  Haken  aus.  D zeigt  eine  Ver- 
breiterung ungefähr  des  17.  bis  20.  ( Platypoecilus  maculatus ) (Fig.  17), 
oder  des  21.  bis  24.  Segments  (. Xiphophorus  Helleri , Fig.  1). 
Dazu  kommen  zwei  getrennte  Zahnreihen.  Ferner  legt  sich  V,  das 
keine  Zähne  aufweist,  um  den  Endhaken  des  dritten  Strahles.  Zwei 
Einbuchtungen  vor  dem  Ende,  eine  dorsale  und  eine  ventrale,  sind 
beiden  gemeinsam.  Xiphophorus  strigatus  (Regan),  dessen  unpaarer 
Endhaken  durch  Verschmelzung  mehrerer  Knochenplatten,  wie  sie 
Gambasia  Holbrookii  (Bleeker)  aufweist,  seine  auffällige  Stärke  er- 
reicht, weist  7 bis  9 Zähne  am  dritten  Strahle  auf,  und  V erstreckt 
sich  weiter  über  den  Endhaken  als  bei  Platypoecilus  maculatus 
(Günther).  JD  trägt  vom  10.  bis  18.  Glied  neun  Zähne,  bisweilen 
sieben  und  acht,  und  vom  2.  bis  4.  wieder  drei,  die  bei  Platy- 
poecilus maculatus  kräftiger  am  1.  bis  5.  oder  2.  bis  5.  Segment 
ausgebildet  sind.  Bei  ihm  entwickeln  das  10.  bis  14.  Glied  von  D 
sechs  plumpere  Widerhaken,  deren  Zahl  aber  auch  bis  neun  ge- 
steigert sein  kann.  Der  Hauptunterschied  zwischen  beiden  Arten 
besteht  darin,  daß  es  bei  Xiphophorus  Helleri  zu  einer  Hakenbildung 
seitens  des  fünften  Strahles  gekommen  ist,  die  bei  Platypoecilus 
maculatus  erst  angedeutet  wird.  Auch  Xiphophorus  und  Platy- 
poecilus wären  nach  der  Struktur  des  Gonopodiums  und  der  Wirbel- 
säule als  ein  Genus  zu  betrachten. 

Fig.  18. 


Gonopodium  von  Cnesterodon?  denticulatus.  D.  dorsaler  Ast  des  4.  Strahles;  R.  Rinne  fürs 

Sperma;  Str.  Flossenstrahl. 

Alle  folgenden  Gonopodien  sind  mehr  als  doppelt  so  lang  als 
die  Normalflosse  (Fig.  19,  25). 

Zum  Ersatz  für  den  Löffel  und  den  Haken  am  Ende  hat  sich 
bei  jenen  Formen,  welche  sich  am  ehesten  den  Gambusiae  und 
Poecilia  amazonica  anschließen,  die  Spitze  umgebogen.  » Girardinus« 
denticulatus  (Garman),  (Fig.  18)  zeigt  den  einfachsten  Bau  in  seinem 
Copulationsorgane,  das  die  Normalflosse  um  mehr  als  das  Dreifache 
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an  Länge  übertrifft.  Bei  ihm  ist  der  vierte  Strahl  zwar  gegabelt, 
aber  seine  Aste  divergieren  nicht.  D trägt  8 (7)  Zähne,  ungelähr 
auf  dem  9.  bis  16.  Gliede.  Das  Ende  des  Gonopodiums  war  an 
den  untersuchten  Exemplaren  ein  wenig  links  und  ventralwärts 
gebogen  und  in  einer  dicken  Flossenhaut  eiugehüllt.  Die  Zahl  der 
Strahlen  betrug  in  beiden  Geschlechtern  zehn.  Nach  Gakman  be- 
finden sich  bei  Girardinus  »hooks  or  claspers  at  the  end«.  Da  dies 
nicht  bei  Girardinus  denticulätus  zutrifft,  so  ist  er  vielleicht  (!)  in 
das  Genus  Cnesterodon  einzureihen,  von  dem  Meek  (1907)  schreibt: 
»Intromittant  organ  ‘blade  like’  without  hooks«. 

Die  zunächst  stehende  Gattung  bildet  Belonesox  belizanus , 
(Kner),  (Fig.  19)  mit  seinem  Gonopodium,  dessen  Spitze  ventral  um- 


Fig.  19. 


Gonopodium  von  Belonesox  belizanus  (Kner).  D.  dorsaler  Ast  des  4.  (Sir.)  Flossenstrahls; 

N.  Normalflosse. 

biegt.  Die  Länge  des  elfstrahligen  Copulationsorgans  — die  Analis 
des  Weibchens  bestehtauch  aus  11  Außenradien  — beträgt  2y3  der 
Normalflosse.  Am  dritten  Strahle  sind  die  Zähne  noch  nicht  völlig 
ausgebildet.  Nur  D hat  auf  dem  16.  bis  21.  Segment  Widerhaken. 
Der  fünfte  Strahl  divergiert  ebenfalls  am  Ende  und  läuft  in  ein 
Glied  aus,  das  eine  Hakenform  andeutet.  D ist  wie  bei  Xipho- 
phorus  strigatus  und  Platypoecilus  maculatus  nach  hinten  zu  eine 
Strecke  verbreitert. 

Ein  weiter  entwickeltes  Stadium,  das  vielleicht  mit  dem  von 
Cnesterodon  denticulätus  Beziehungen  aufweist,  läßt  das  Gonopodium 
von  Pseudoxiphophorus  bimaculatus  (Fig.  20,  21)  erkennen,  das  neben 
dem  von  Cnesterodon  denticulätus  das  Extrem  in  der  Länge  dar- 
stellt. Es  übertrifft  die  Normalflosse  um  mehr  als  das  Dreifache 
und  besteht  hier  aus  elf  Strahlen,  während  die  Analis  des  Weib- 
chens zehn  besitzt.  Die  eingeschlagenen  Ränder  des  dritten  Strahles 
hören  schon  bei  dem  13.  Segment  auf,  werden  aber  noch  einmal  von 
einer  Membran  auf  dem  2.  bis  8.  Gliede  fortgesetzt.  V endet  in 
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einem  kräftigen,  langen,  unpaaren  Haken,  der  ventral  liegt  und  die 
übrigen  Strahlenspitzen  weit  hinter  sich  läßt,  so  daß  das  Gonopodium 
sehr  schlank  erscheint.  Der  fünfte  Strahl  geht  an  seinem  Ende  in 
D über,  das  vom  14.  bis  27.  Segment  mit  13  Zähnen  versehen  ist, 
zwischen  denen  sich  eine  Haut  ausspannt. 

Eine  weitere  einheitlichere  Gruppe  bilden  die  Formen  mit 
paarigen  Fortsätzen  am  dritten  Strahle,  denen  eine  unpaare  Ver- 
längerung des  vierten  Strahles  entspricht.  Hierher  gehören  Toxus , 
Girardinus  und  Glaridichthys. 


Fig.  20. 


Fig.  21. 


Gronopodium  von  Pseudoxiphophorus  bimaculatus.  D (Y1)  dorsaler  (ventraler)  As  des  5.  (Str.) 

Flossenstrahles. 

Von  Toxus  liegen  keine  näheren  Angaben  vor. 

Bei  Girardinus  (Fig.  22,  23)  beteiligen  sich  an  der  Bildung  des 
unpaaren  Processus  der  vierte  und  der  dritte  Strahl.  D und  der 
fünfte  Strahl  sind  mit  scharfen  Zähnen  versehen,  und  letzterer  ist 
deutlich  in  zwei  Äste  D'  und  V gespalten.  Es  liegen  nur  zwei 
Zeichnungen  von  Eigenmann  vor  (1907).  Danach  ist  es  nicht  fest- 
zustellen, inwieweit  die  Ränder  des  dritten  Strahles  umgeschlagen 
sind,  und  ob  die  paarigen  Klammern  von  Knochen  gestützt  werden. 

Girardinus  metallicus  (Poey)  (Fig.  22)  trägt  an  dem  11.  bis 
13.  Segment  von  D winzige  Zähne  und  an  D vom  4.  bis  10.  Glied 
Widerhaken,  zwischen  denen  sich  eine  Membran  ausspannt.  Die 
zweite  Abbildung  (Fig.  23)  stellt  » Glaridichthys « uninotatus  vor. 
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Sein  Gonopodium  gleicht  mit  geringen  Abweichungen  dem  von 
Girardinus,  so  daß  wir  hier  nicht  einen  Glaridichthys , sondern 
Girardinus  vor  uns  haben.  Das  Copulationsorgan  ist  etwas  ge- 

Fig.  22. 


Gonopodium  von  Girardinus  metallicus  (Poey)  nach  Eigenmann  (1907).  D(Y)[D'  (7')]  dorsaler 

(ventraler)  Ast  des  4.  (5.)  Strahles. 


Fig.  23. 


Gonopodium  von  Girardinus  uninotatus  nach  Eigenmann  (1907).  D (7)  [1)'  (7')]  dorsaler  (ven- 
traler) Ast  des  4.  [5.]  Strahles. 

drungener,  der  unpaare  Processus  größer  und  mit  einem  kleinen 
Haken  am  dritten  Strahle  versehen.  Am  5.  bis  11.  Segment  be- 
finden sich  ebenso  sieben  Widerhaken  und  drei  am  11.  bis  12.  Glied 
von  j D. 

Fig.  24. 


Bei  Glaridichthys  (Fig.  24)  verliert  sich  nur  V in  den  unpaaren 
Fortsatz,  und  der  fünfte  Strahl,  der  an  seinem  Ende  umbiegt,  er- 
reicht nicht  mehr  die  Spitze.  Die  paarigen  Fortsätze,  die  dem  Löffel 
der  Poeciliae  homolog  sind,  rücken  gegenüber  denen  von  Girardinus 
noch  mehr  dem  Ende  zu. 

Von  dieser  Gattung  stand  für  eine  Untersuchung  Glaridichthys 
januarius  (Hensel)  zur  Verfügung,  dessen  Gonopodium  aus  acht 
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bis  neun  Strahlen  besteht,  von  denen  der  neunte  infolge  seiner  Klein- 
heit kaum  sichtbar  ist,  ein  typisches  Beispiel  für  die  Reduction  der 
letzten  Strahlen.  Von  dieser  Art  gab  v.  Ihering  (1883)  eine  ausge- 
zeichnete Beschreibung.  Eigenmann,  nach  dem  der  vierte  Strahl 
die  paarigen  Fortsätze  bildet,  bringt  ebenfalls  eine  Zeichnung, 
gliedert  die  Art  auf  Grund  dieser  Meinung  von  Glaridichthys  ab  und 
nennt  sie  Pkalloceros  januarius . Dieser  Genusname  ist  zu  streichen. 
Der  Fisch  gehört  der  Gattung  Glaridichthys  an,  da  die  paarigen 
Klammern  als  Fortsätze  des  dritten  Strahles  anzusehen  sind,  und 
ihre  geweihartigen  Knochen  und  hufeisenförmigen  Basalknochen 
unabhängig  von  den  Einzelstrahlen  entstehen.  Von  Iherings  An- 
gabe, sie  seien  von  knorpeliger  Beschaffenheit,  trifft  nicht  zu. 
Garman  und  mit  ihm  Philippi  hielten  Girardinus  caudomaculatus 
(Hensel)  für  identisch  mit  Glaridichthys  januarius , was  indessen 
nach  Eigenmanns  Angabe  und  Zeichnung  des  Copulationsorgans  nicht 
der  Fall  ist.  Anderseits  muß  der  unter  den  Kamen  Poecilia  reti - 
culata  und  Girardinus  reticulatus  in  den  Liebhaberkreisen  bekannte 
Fisch  nur  als  eine  Farbenvarietät  von  Glaridichthys  januarius  ange- 
sprochen werden,  da  sein  Gonopodium  völlig  dem  seiner  Stammform 
gleicht.  Dazu  kommt,  daß  der  Fisch  bei  der  Geburt  den  typischen 
»Januariusfleck«  aufweist,  während  die  schwarze  Tüpfelung  erst 
später  eintritt.  Das  Gonopodium,  das  die  Normalflosse  um  das  Drei- 
fache an  Länge  übertrifft,  wurde  auch  von  Philippi  gezeichnet  und 
sorgfältig  beschrieben,  ebenso  wie  das  der  folgenden  Gattung,  aber 
er  beging  dabei  ebenfalls  den  Fehler,  von  Knorpelstücken  in  der 
Flosse  zu  sprechen,  während  doch  in  der  Teleostierflosse  stets  die 
Verknöcherungen  ohne  eine  Knorpelbildung  vor  sich  geht,  was  sich 
auch  bei  den  Cyprinodontiden  bestätigt.  — An  D sind  9 bis  13  Zähne 
entwickelt,  die  nach  der  Basis  zu  sich  vergrößern.  Werden ‘zwar 
die  paarigen  Fortsätze  von  geweihähnlichen  Knochen  gestützt,  so 
ist  dagegen  in  dem  unpaaren  Fortsatz  keine  Knochenbildung  zu  er- 
kennen. 

» Glaridichthys « decem-maculatus  (Philippi),  (Fig.  25,  26)  hat  die 
paarigen  Auswüchse  durch  einen  unpaaren  ersetzt,  dem  V allein 
Halt  verleiht.  Der  fünfte  Strahl  endet  in  einem  kleinen  Haken, 
und  an  D sind  drei  bis  sechs  kleine,  gleichgroße  Zähnchen  vor- 
handen. Nach  diesen  Abweichungen  muß  die  Art  einer  anderen 
Gattung,  Gulapinnus  gen.  nov.,  zugewiesen  werden.  Eine  äußerst 
komplizierte  Gestalt  besitzt  der  erstgenannte  Fortsatz.  Er  ist  be- 
deutend verlängert  und  nur  von  einem  Knochen  gestützt,  der  an  dem 
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dritten  Strahle  ansetzt.  Es  ist  also  keine  Aufteilung  in  zwei  finger- 
förmige Processus  durchgefiihrt  worden.  Die  eigentümliche  Ge- 
staltung (s.  Fig.  25,  26)  der  Verlängerung  ist  auch  Philippi  ent- 

Fig.  25. 


Gonopodium  von  Gulapinnus  decem-maculatus.  R.  Rinne  fürs  Sperma;  Sir.  Flossenstrahl. 

Fig.  26. 


Gonopodiumende  von  Gulapinnus  decem-maculatus.  Seitlich  von  oben  gesehen. 

gangen.  In  der  Länge  und  in  der  Strahlenzahl  schließt  sich  das 
Gonopodium  an  das  von  Glaridichthys  an. 

Uber  das  Copulationsorgan  von  Paragambusia , Glaridodon , 
Akropoecilia , Lebisthes  fehlt  mir  jede  Angabe. 


Fig.  27. 


Gonopodium  von  Phalloptychus  januarius  nach  Eigenmann  (1907). 

Die  Ausbildung  der  männlichen  Afterflosse  von  Phalloptychus 
januarius  (Fig.  27  und  Eigenmann  1907),  der  mit  Glaridichthys 
januarius  von  Garman  (1895)  identifiziert  wurde,  führt  insofern  zu 
der  Gestalt  des  Gonopodiums  von  Jenynsia  und  Anableps  über,  als 
die  »anal  rays  are  rolled  up  to  form  a tube«.  Das  Gonopodium  er- 
hält annähernd  die  Gestalt  einer  Röhre  durch  das  Aufrichten  und 
Umklappen  des  gesamten  fünften  Strahles,  der  im  Zusammenhang 
damit  einseitig  ausgebildete  Zähne  trägt. 

Das  kurze  »Gonopodium«  von  Anableps  weicht  dadurch  von 
allen  anderen  ab,  daß  es  von  dem  Integument  des  Körpers  mit 
seinen  Schuppen  überzogen  wird.  Bloß  die  Enden  der  Normalflosse 
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bleiben  unbedeckt,  ebenso  eine  kolbenförmig  angeschwollene  Ver- 
längerung des  siebenten  Strahles,  die  wie  eine  Zunge  Uber  das  Ende 
des  Gonopodiums  herausragt  (s.  Garman  1895,  T.  7,  Fig.  10).  Sie 
ist  vielleicht  der  Teil  des  Copulationsorgans,  der  bei  diesen  Formen 
allein  in  die  Geschlechtsöffnung  des  Weibchens  eingeführt  wird. 
Leider  stand  mir  nur  ein  Männchen  zur  Verfügung,  das  aber  infolge 
seines  Alters  (1832  gefangen)  nur  für  die  Morphologie  der  Hart- 
gebilde eine  befriedigende  Auskunft  geben  konnte.  Das  Copulations- 
organ  von  Anableps  zeigt  entweder  eine  Biegung  nach  rechts  oder 
links.  Auf  der  konvexen  Seite  befindet  sich  eine  Verdickung,  ein 
»fleshy  tubercle«,  dem  vielleicht  eine  sekretorische  Funktion  zu- 
kommt, analog  den  Drüsen  am  Mixipterygium.  Dafür  sprechen 
Sebas  (1761)  Angabe  und  Zeichnungen  von  »Massulae  accumbentes, 
quasi  bullulae  materie  lutea  repleta«,  die  am  proximalen  Ende  liegen 
sollen.  Den  Angaben  früherer  Autoren  zufolge  (s.  Home  1828,  Gar- 
max 1895,  S.  73)  besitzt  Anableps  in  seiner  Jugend  eine  normale 
Afterflosse,  an  deren  Vorderrand  und  Seiten  postembryonal  das  In- 
tegument entlang  wächst.  Zugleich  mit  dieser  Umbildung  verlängert 
sich  auch  das  mit  den  Ureteren  vereinigte  Vas  deferens  bis  an  die 
Spitze  des  Copulationsorgans.  Denselben  Verlauf  nimmt  dieser  Aus- 
führgang bei  Jenynsia , an  dessen  Gonopodiumspitze  ebenfalls  eine 
zungenförmige  Verlängerung  sich  befindet.  Es  kommt  also  unter 
den  Teleostiern  bei  diesen  beiden  Species  allein  zu  einer  »Penisbildung«. 
Vor  den  Trägern  der  Analis  liegt  bei  Anableps  die  Harnblase,  in 
die  dorsal  die  paarigen  Ureteren,  ventral  die  Vasa  deferentia  ein- 
münden. Die  Harnblase  ist  durch  eine  Wand  in  eine  eigentliche 
Harnblase  und  in  eine  Samenblase,  Reeeptaculum  seminis,  geteilt. 
Erst  bei  dem  Muskel,  der  den  Austritt  der  Geschlechtsprodukte  und 
des  Harnes  reguliert  (s.  Garman,  T.  7,  Fg.  12)  kommt  es  zu  einer 
Vereinigung  der  Ausführgänge  zum  Urogenitalgang,  der  nach  Cuvier 
(Meckel  1818,  S.  366)  den  ersten  Strahl  durchbohrt.  Auf  Schnitten 
durch  die  vordere  Hälfte  des  Gonopodiums  war  noch  folgendes  zu 
erkennen.  Die  Umhüllung  des  Copulationsorgans  besteht  aus  einer 
äußerst  breiten  Lage  von  Bindegewebe,  das,  wie  schon  bekannt, 
gezähnte  Schuppen 1 trägt.  Sie  sind  nur  auf  der  konvexen  Seite  an 


1 Kner  1860:  » Anableps  hat  am  Yorderleib  keine  Schuppen  mit  Zähnchen. 
Ist  dies  ein  Attribut  des  Männchens  oder  bloß  ein  Zeichen  der  Laichzeit  und 
vielleicht  ein  Analogon  der  Knochenwarzen  bei  Cyprinoiden?«  Gezähnte  Schuppen 
kommen  auch  dem  Weibchen  zu.  Die  Schuppen  von  Belonesox  belizanus  sind 
ebenfalls  schwach  gezähnt. 

Morpholog.  Jahrbuch.  47. 
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der  Spitze  des  ersten  und  über  dem  zweiten  und  dritten  Strahle 
entwickelt,  und  distal  verschwinden  sie  von  dem  Vorderrande  und 
dehnen  sich  dafür  auf  den  vierten  bis  fünften  Strahl  aus.  Noch 
weiter  am  Ende  werden  die  Schuppen  nicht  mehr  entwickelt.  Das 
Bindegewebe  überzieht  auch  den  vierten  bis  elften  Strahl,  sondert 
aber  in  dem  proximalen  Teile  die  ersten  drei  von  den  übrigen  ab, 
indem  es  diese  ringförmig  umschließt.  Distalwärts  gesellt  sich  zu- 
nächst der  dritte,  dann  der  zweite  Außenradius  zu  den  übrigen 
außerhalb  des  Ringes  befindlichen  Strahlen,  wobei  die  ersten  drei 
Hauptstrahlen  ihre  Lage  zueinander  wechseln.  Ob  diese  drei  Radien 
den  Hauptstrahlen  der  übrigen  Cyprinodontiden  entsprechen  und  die 
ersten  zwei  in  der  Entwicklung  verloren  gehen,  bleibt  noch  ungewiß. 
Aber  nicht  nur  die  ersten  drei,  sondern  sieben  Strahlen  sind  ver- 
längert. Diese  legen  sich  distalwärts  ringförmig  dem  Copulations- 
organe  im  engeren  Sinne  an.  Aus  ihrem  Verbände  löst  sich  dem 
Ende  zu  der  letzte  Strahl,  um  in  jene  zungenartige  Verlängerung 
auszulaufen.  Zu  der  Einführung  dieses  Penis  ist  natürlich  eine 
besondere  Beweglichkeit  nötig.  Interessant  war  die  Beobachtung 
Garmans,  daß  3/s  ^er  Männchen  den  Penis  nur  nach  der  rechten 
Seite  bewegen  und  so  eine  Copulation  herbeiführen  konnten.  Die 
übrigen  2/5  waren  Linkser.  Dieses  Verhalten  wird  durch  die  Krüm- 
mung und  den  Bau  des  »Penis«  bedingt. 

Dadurch  wurde  Garman  veranlaßt,  auch  beim  Weibchen  nach 
entsprechenden  Einrichtungen  zu  suchen.  Er  fand  die  Genitalöfinung 
durch  eine  größere  Schuppe,  »foricular  scale«,  einseitig  verdeckt, 
nach  deren  Lage  sich  die  Weibchen  ebenfalls  in  Rechtser  und 
Linkser  scheiden.  Es  stand  die  Anzahl  der  festgestellten  Linkser 
zu  den  Rechtsern  bei  den  Weibchen  im  umgedrehten  Verhältnis  zu 
der  bei  den  Männchen,  eine  Tatsache, . die  ihre  Erklärung  findet, 
wenn  man  sich  vergegenwärtigt,  daß  nur  je  ein  rechtsseitiges  Männ- 
chen mit  einem  linksseitigen  Weibchen  in  Copulation  zu  treten  vermag. 
Obwohl  man  erwarten  müßte,  daß  dadurch  von  einem  linksseitigen  Weib- 
chen nur  rechtsseitige  Männchen  und  weibliche  Linkser  abstammen 
könnten,  hat  sich  eine  derartige  Vererbung  nachGARMAN  nicht  gezeigt 

Die  von  mir  beobachtete  Copulation  eines  Jenynsia  lineata - 
Männchens  erfolgte  stets  nach  rechts,  wobei  der  »Penis«  zur  Längs- 
achse des  Körpers  um  90°  gedreht  und  dabei  fast  senkrecht  empor- 
gerichtet wurde,  eine  Bewegung,  die  ich  bei  keinem  anderen  Cy- 
prinodontiden wieder  sah.  Ebenso  war  die  Dauer  der  Copulation 
eine  ziemlich  lange. 


Beiträge  zur  Morphologie  der  viviparen  Cyprinodontiden. 


211 


Diesen  beiden  Gattungen,  Anableps  und  Jenynsia , die  mit  einem 
eigentlichen  »Penis«  ausgerüstet  sind,  stehen  alle  anderen  bekannten 
viviparen  Poeciliden1  gegenüber. 

Bei  einer  mikroskopischen  Betrachtung  fällt  die  starke  Ent- 
wicklung der  Cutis  an  dem  Gonopodium  auf,  die  sich  besonders  im 
Bereiche  des  fünften  Strahles  ausgeprägt  zeigt  (Figuren  3 — 6). 
An  der  Vorderkante  des  dritten  Strahles  verdickt  sich  die  Oberhaut 
ebenfalls  und  kann  sich  dann  von  ihm  abgliedern,  um  an  der  Bildung 
eines  Löffels  Anteil  zu  nehmen.  Bisweilen  schiebt  sie  sich  zwischen 
die  Strahlen  ein,  so  am  Gonopodium  von  Cnesterodon  denticulatus 
(auch  Anableps  anableps ),  an  dem  sie  sich  vielmehr  als  bei  Poecilia 
reticulata , Glaridichthys  januarius  und  Belonesox  belimnus  entwickelt 
hat.  Sie  besteht  aus  einem  weitmaschigen  Netz  von  Bindegewebe 
mit  wenigen  Zellkernen.  Dagegen  führt  die  Cutis  (?)  des  Löffels  be- 
sonders großkernige  Zellen.  Die  Epidermis,  deren  Zellen  in  einer 
dicht  zusammengedrängten,  vielkernigen  Schicht  die  Flosse  über- 
ziehen, wird  zunächst  in  ungefähr  vier  Zellschichten  angelegt,  aber 
während  der  Entwicklung  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund  ge- 
drängt. An  die  Cutis  schließen  sich  nach  innen  starke  elastische 
Fasern  oder  eine  homogene  Lamelle  (Me)  an,  die  nach  der  Knochen- 
bildung auftreten  und  zur  Stütze  des  Gonopodiums  dienen.  Die 
Lamelle  ist  im  Löffel  besonders  kräftig,  da  ihr  allein  die  Versteifung 
dieses  Fortsatzes  obliegt.  Über  den  Blutkreislauf  in  der  Analis 
schlage  man  die  Beschreibung  v.  Jherings  (1883,  S.  480)  nach.  Das 
Innere  der  Flosse  nimmt  neben  den  Adern  weiterhin  das  Mesenchym 
mit  den  von  ihm  abgeschiedenen  Lepidotrichen  ein,  deren  Entwick- 
lung sich  ganz  analog  den  Befunden  Brohls  (1909)  und  anderer 
vollzieht.  Zunächst  treten  als  Hartsubstanzen  ungleich  große, 
mesenchymatische , von  den  * Pterygoblasten  (Ryder)  abstammende 
Elasto'idinfäden  auf.  Hier  zeigt  sich  insofern  eine  Abweichung,  als 
diese  nicht  in  einer  ununterbrochenen  Reihe,  sondern  nur  in  der 
Ausdehnung  der  späteren  drei  Strahlen  sich  hinziehen.  Die  Ver- 
teilung wird  dadurch  bedingt,  daß  die  Analflosse  lange  Zeit  die 
weibliche  Form  beibehält  und  erst  postembryonal,  gleich  einem 
Folgemeristem,  in  das  Wachstum  eintritt,  und  sich  dabei  die  Ela- 
stoidinfäden  an  die  schon  ausgebildeten  Hartsubstanzen  anschließen 

1 An  die  äußere  Morphologie  des  Gonopodiums  erinnernde  Einrichtungen 
finden  sich  nur  noch  bei  Fundulus  taeniopygus  (Garman).  Hilgendorf  (1888) 
gibt  an,  daß  dieser  Fisch  durch  Bedornung  der  Analflosse  einen  Sexualdimor- 
phismus bekunde. 
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können.  Die  Elastoidinfäden  werden  später  von  dem  vordringenden 
Mesenchym,  das  hier  noch  eine  dichtere  vielkernige  Substanz  dar- 
stellt, nach  innen  gedrängt.  Sodann  wird  nach  außen  an  der  Grenze 
der  Cutis  vom  Mesenchym  Knochensubstanz  abgeschieden.  Bald  um- 
wandern diese  die  Mesenchymzellen  und  legen  sich  als  Osteoblasten 
auch  an  die  Außenseite.  Der  dritte  Strahl  wird  einheitlich  ange- 
legt, der  vierte  und  fünfte  gleich  in  zwei  getrennten  Asten.  Es 
gabelt  sich  also  auch  der  letzte  Außenradius  stets  in  U und  V', 
was  makroskopisch  nicht  immer  zu  erkennen  war.  Die  Elastoidin- 
fäden werden  in  die  Mitte  gedrängt,  nie  aber  von  den  sich  bilden- 
den Lepidotrichen  eingeschlossen.  V stellt  sich  allein  senkrecht 
zur  Flossenebene.  D'  setzt  sich  im  spitzen  Winkel,  der  nach  der 
Medianebene  zu  offen  ist,  an.  Diese  Lageänderung  des  fünften 
Außenradius  zeigt  sich  von  da  ab,  wo  das  Gonopodium  im  engeren 
Sinne  aus  dem  Verband  mit  der  Normalflosse  heraustritt.  Bei 
Cnesterodon  denticulatus  hatte  sich  der  gesamte  fünfte  Strahl  nach 
der  einen  Seite  umgeklappt,  wobei  D'  auf  der  anderen  Seite  in  der 
Entwicklung  zurückgeblieben  war.  Der  dritte  und  vierte  Strahl 
waren  dieser  Lagerung  des  fünften  angepaßt  worden  und  hatten  mit 
ihm  eine  Rinne  gebildet  und  so  eine  Einseitigkeit  des  Gonopodiums 
bewirkt.  (Leider  konnte  ich  aber  diesen  Befund,  der  sich  nur  auf 
ein  »geschnittenes«  Gonopodium  bezieht,  nicht  wieder  nachprüfen). 

Die  Funktion  des  Gonopodiums,  die  Liebesspiele  und  die 
sekundären  äußeren  Geschlechts  Charaktere,  die  damit 
im  Zusammenhang  stehen. 

Eine  Verlängerung  des  Vas  deferens  auf  das  Gonopodium  ließ 
sich  nie  nachweisen. 

Damit  erhebt  sich  die  Frage:  »Wie  kann  eine  Übertragung  des 
Spermas  erfolgen?« 

Nachdem  verschiedene,  oft  recht  phantastische  Erklärungen 
gegeben  worden  waren,  haben  Garman  und  Philippi  ganz  richtig 
behauptet,  es  stelle  das  Gonopodium  eine  äußerst  bewegliche  Gleit- 
schiene dar. 

Unmittelbar  vor  der  Afterflosse  liegt  die  Geschlechtsöffnung,  die 
den  ersten  bis  zweiten  Strahl  des  Anale  klammerförmig  umgreift. 

Zugleich  mit  der  Ejakulation  des  Spermas  tritt  eine  seitliche, 
nach  vorn  gerichtete  Bewegung  ein  und  dabei  wird  der  Zweck  der 
Senkrechtstellung  des  fünften  Strahles  offenbar,  indem  an  ihm  das 
Wasser  und  das  Sperma  entlang  geleitet  wird.  Bei  der  Vorwärts- 
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bewegung  des  Gonopodiuins  wird  das  Sperma  vom  fünften  Außen- 
radius reflektiert,  von  der  Umbiegung  des  dritten  Strahles  mit  seiner 
Flossenbaut  wieder  aufgehalten  und  in  ihr  und  eventuell  an  dem 
Löffel  entlang  geleitet,  der  es  bei  der  Copulation  in  die  Uro- 
genitalpapille des  Weibchens  abgibt.  Diese  ist  ein  wenig  verlängert 
und  kommt  so  der  Übertragung  des  Spermas  entgegen.  Beim  Ein- 
tritt des  Samens  in  den  Oviduct  wirken  jedenfalls  auch  chemische 
Reize  mit,  da  das  Sperma  nach  Philippi  in  physiologischer  Kochsalz- 
lösung erst  aktive  Bewegung  zeigte,  als  er  ein  Stück  vom  Ovar  in 
die  Flüssigkeit  brachte. 

Um  eine  Verteilung  des  Spermas  ins  freie  Wasser  zu  verhüten, 
sind  die  Unebenheiten  der  Flosse,  insbesondere  die  Zähne  des 
vierten  Strahles  entwickelt,  die  also  die  abspülende  Kraft  der 
Strömung  brechen. 

Eine  Erklärung,  die  die  verschiedenen  Zahngruppen  schlechtweg 
als  Klammerapparate  bezeichnet,  erscheint  mir  nach  der  Lage  und 
Anzahl  der  Zähne  verfehlt.  Diese  Deutung  paßt  nur  für  die  End- 
apparate von  Glaridichthys,  Girardinus , Toxus , Gulapinnus , durch 
die  tatsächlich  ein  Ansetzen  an  die  weibliche  Genitalpapille  ermög- 
licht wird  und  bisweilen  auch  erfolgt.  Auch  Pseudoxiphophorus 
gehört  mit  seinem  »Ankerhaken«  unter  diese  Arten.  Dieselbe 
Funktion  versieht  der  Löffel  bei  Poecilia  und  Petalosoma.  Eine  Über- 
tragung kann  nicht  nur  durch  einen  anschmiegbaren  Klammer- 
apparat, sondern  auch  durch  eine  ventrale,  womöglich  noch  laterale 
Umbiegung  des  Flossenendes,  die  das  Ansetzen  an  die  Papille  des 
Weibchens  erleichtert,  ersetzt  sein  oder  vervollkommnet  werden.  Hier 
sind  Pseudoxiphophorus , Petalosoma,  Cnesterodon  und  Belonesox  zu 
nennen.  Xiphophorus  und  Platypoecilus  weisen  für  das  Anschmiegen 
an  die  weibliche  Urogenitalpapille  vor  der  Endigung  des  umge- 
schlagenen Randes  am  dritten  Strahle  eine  Zahngruppe  und  vor  ihr 
einen  unpaaren  Haken  auf,  die  die  Funktion  des  Löffels  ersetzen. 
Eine  ähnliche  Aufgabe  kommt  wahrscheinlich  den  Zähnen  des  dritten 
Strahles  bei  Poecilia  und  Gambusia  (?)  zu.  Da  bei  allen  Cyprino- 
dontiden mit  Gonopodium  keine  Einführung  des  modifizierten  Anales 
stattfindet,  eine  Tatsache,  die  sich  auch  aus  der  eben  geschilderten 
Morphologie  des  Copulationsorgans  verstehen  läßt,  so  dient  also  das 
Gonopodium  nur  als  Gleitschiene  und  höchstens  als  Stützorgan  für 
das  Männchen  bei  der  Begattung. 

Ob  das  Gonopodium  für  eine  Überleitung  des  Spermas  unbedingt 
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nötig  ist,  suchte  ich  durch  Abschneiden  der  modifizierten  Afterflosse 
bei  einem  erwachsenen  Männchen,  das  ich  mit  einem  unbefruchteten 
Weibchen  zusammenbrachte,  festzustellen.  Eine  Geburt  fand  inner- 
halb der  Beobachtungsdauer  von  zehn  Wochen  nicht  statt,  während 
der  das  Gonopodium,  wie  auch  das  Caudale  völlig  regeneriert 
worden  waren. 

Von  Wichtigkeit  bei  der  Übertragung  des  Spermas  ist  nicht  nur 
die  Gestalt  des  Gonopodiums,  sondern  auch  seine  erstaunliche  Be- 
weglichkeit. Philippi  stellte  analog  der  einseitigen  Beweglichkeit 
bei  Anableps  und  Jenynsia  zwar  eine  solche  vorwiegend  nach  rechts 
auch  für  Glaridichthys  januarius 1 und  nach  links  für  Gulapinnus 
decem-maculatus  fest,  aber  eine  entsprechende  Einrichtung  beim 
Weibchen  fand  er  nicht.  Der  anatomische  Bau  des  Gonopodiums 
bei  Cnesterodon  denticulatus  und  Phalloptychus  januarius  läßt  eben- 
falls eine  Einseitigkeit  in  der  Bewegungsfähigkeit  vermuten,  welche 
erst  die  Entwicklung  einer  geschlossenen  Röhre  und  die  Verlänge- 
rung des  Vas  deferens  in  diese,  wie  sie  Jenynsia  und  Anableps  zu- 
kommt, ermöglicht  hat.  Alle  anderen  Arten  können  den  Copulations- 
stachel  nach  links  und  rechts  bewegen.  Über  die  Copulation  selbst 
und  das  vorausgehende  Liebesspiel  fand  ich  in  der  Literatur  einige 
wenige  Notizen  und  eine  ausführliche  Schilderung  Philippis  für 
Glaridichthys  januarius.  Wenn  auch  seine  Beschreibung  nicht  bis 
ins  einzelne  auf  jede  Art  paßt,  so  gibt  sie  doch  ein  allgemeines 
Bild  von  der  Copulation  der  Cyprinodontiden.  Jhekings  Angabe, 
die  Philippi  für  geschlechtsreife  Tiere  bestreitet,  daß  das  Anale 
aufgerichtet  werden  kann,  wobei  es  dann  senkrecht  nach  unten  hin 
absteht,  trifft  für  junge  und  geschlechtsreife  Männchen  zu.  Es  ist 
dies  freilich  die  erste  Bewegungsart  des  sich  ausbildenden  Gono- 
podiums. Diese  Bewegung  geht  beim  erwachsenen  Individuum  bis- 
weilen so  weit,  daß  das  Gonopodium  sich  wagerecht  nach  vorn 
richtet,  eine  Lagerung,  die  durch  ein  Gleiten  der  Flosse  seitlich  im 
Winkel  von  ungefähr  30°  zur  Längsachse  nach  vorn  ersetzt  werden 
kann.  Alle  diese  Bewegungen  führen  nicht  zu  einer  Copulation, 
sondern  sollen  nur  einem  Dehnen  und  Strecken  des  Gonopodiums 
dienen. 

Je  länger  das  Gonopodium  ist,  desto  kürzere  Zeit  währt  im 
allgemeinen  die  Copulation,  vor  der  Xiphophorus  strigatus  noch 


1 Die  Varietät  reticulatus  unterscheidet  sich  von  der  Stammform  Glaridich- 
thys januarius  darin,  daß  sie  die  Copulation  nach  rechts  und  links  ausführen  kann. 
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Liebesspiele  aufführt.  Er  bleibt  seitlich  vor  seinem  Weibchen  stehen, 
krümmt  unter  lebhaftem  Zittern  seinen  Körper  halbkreisförmig  nach 
ihm  zu,  schnellt  ein  Stück  rückwärts  und  stößt  dabei  mit  seiner 
Schwanzspitze  nach  der  Urogenitalpapille  des  Weibchens.  Sodann 
schnellt  er  wieder  die  zurückgelegte  Strecke  vorwärts,  um  das  Spiel 
von  neuem  zu  beginnen.  Genau  so  paradiert  Poecilia  reticulata  vor 
seiner  Gefährtin,  nur  daß  dieser  Fisch  nicht  das  Caudale  derartig 
bewegt,  sondern  dabei  seine  öfters  modifizierte  Schwanz-  und  Rücken- 
flosse ausbreitet,  die  er  vorher  teilweise  zusammengefaltet  trägt. 

Weitere  Eigenheiten  sind  an  Belonesox  belixanus  wahrzunehmen. 
Das  Männchen  beobachtet  unausgesetzt  das  Weibchen,  wobei  es  die 
für  die  Zahnkarpfen  charakteristischen  Stellungen  einnimmt.  Dann 
ändert  es  plötzlich  sein  Verhalten  und  bleibt  etwas  seitlich  unter- 
halb des  Weibchens  stehen,  und  zwar  so,  daß  es  mit  seiner  Schwanz- 
flosse dem  Caudale  oder  dem  Kopfe  des  Weibchens  zugekehrt  ist. 
Dabei  wird  der  Schwanz  schwach  nach-  der  Gefährtin  gebogen, 
dessen  Caudale  Wellenbewegungen  ausführt.  Die  Brustflossen  wer- 
den heftig  vor-  und  rückwärts  geschlagen  und  das  Dorsale,  dessen 
Strahlen  sich  in  der  Längsachse  des  Tieres  bewegen,  auffällig  nach 
der  Seite  des  Weibchens  gebogen.  Die  Bauchflossen  und  das  Gono- 
podium,  das  nur  ganz  wenig  seitlich  nach  dem  Weibchen  zu  ge- 
halten wird,  führen  heftige,  rotierende  Bewegungen  aus,  so  daß  die 
ganze  Muskulatur  in  Vibration  gerät.  Dabei  werden  die  abge- 
sonderten und  verlängerten  Strahlen,  neun  bis  elf,  welche  wieder 
selbständige  Bewegungen  ausführen  können,  noch  mehr  seitwärts 
nach  dem  Weibchen  gerichtet.  Ja,  es  kann  der  Fall  eintreten,  daß 
das  Gonopodium  in  der  Ruhelage  bleibt,  und  nur  dieser  Teil  zitternd 
nach  dem  Weibchen  visiert.  Die  orangeroten  Adern  ziehen  längs 
der  Strahlen  und  als  Sammelgefäß  am  Grunde  der  Flosse  hin  und 
treten  viel  mehr  als  beim  Weibchen  hervor.  In  diesen,  von  dem 
übrigen  Anale  abgesonderten  Teil  führt  ein  besonders  dickes^Gefäß, 
und  dadurch  erhält  der  neunte  bis  elfte  Strahl  eine  auffällige  Fär- 
bung, so  daß  ich,  als  der  Vorgang  zum  ersten  Male  zu  beobachten 
war,  den  Eindruck  von  roten,  nach  dem  Weibchen  visierenden  Fäden 
hatte.  Darnach  erklärt  sich  nun  die  besonders  kräftige  Ausbildung 
der  letzten  Analstrahlen  und  -träger  im  Gegensatz  zu  den  anderen 
Zahnkarpfen.  Nunmehr  wird  auch  die  Verlängerung  der  letzten 
Analstrahlen  von  Petalosoma  cultratum 1 zu  einem  ähnlich  wirkenden 
Reizorgan  verständlich. 


1 Nur  hei  Petalosoma  cultratum , Qlaridichthys  januarius,  Qulapinnus  decem- 
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Petalosoma  cultratum  hat  hinter  dem  Gonopodinm  ein  zweites 
einzigartiges  Anale  (sichtbar  in  der  Photographie  von  Tomeurus 
gracilis  — Petalosoma  cultratum , Stansch  1911,  S.  47).  Es  ist  ein 
Flossensaum,  der,  wie  es  den  Anschein  hat,  weder  von  Lepi- 
dotrichen,  noch  Aktinotriehen  gestützt  wird.  Er  besteht  aus  15 
dachziegelartigen  Vorsprüngen  der  Cutis* 1,  die  auf  beiden  Seiten  je 
von  einer  Schuppe  überdeckt  werden. 

Die  vor  der  Analis  gelegene  sechsstrahlige  Bauchflosse  wird 
von  der  Ausbildung  des  Gonopodiums  beeinflußt.  Es  sind  zwei 
Richtungen  in  ihrer  Entwicklung  zu  unterscheiden,  die  einer  Re- 
duction  und  die  einer  Modifikation.  Bei  den  Gambusen  (Fig.  16,  F), 
Glaridichthys  und  Gulapinni  erscheint  die  Ventralis  gegenüber  den 
anderen  Flossen  überaus  klein.  Es  sind  alles  Formen,  bei  denen 
die  Bauehflosse  sehr  weit  nach  vorn  gelegen  und  das  Gonopodium 
ansehnlich  lang  ist.  Bei  Platypoecilus , Xiphophorus , Heterandria , 
Poecilia  und  Petalosoma , alles  Arten  mit  kleinerem  Gonopodium,  tritt 
das  Ventrale  in  den  Dienst  der  Copulation,  um  die  durch  die  Kürze 
des  Gonopodiums  schwierigere  Befruchtung  zu  sichern.  Der  erste 
Strahl  bleibt  sehr  kurz,  während  der  zweite  bedeutend  verlängert 
wird.  Bei  Petalosoma  haben  alle  ersten  drei  Strahlen  an  Aus- 
dehnung gewonnen.  Beide,  bezw.  alle  drei,  sind  stärker  als  die 
übrigen  Strahlen,  die  nach  innen  zu  an  Länge  abnehmen.  Dazu 
kommt  noch  eine  auffällige  Verdickung  der  Cutis  am  zweiten  Außen- 
radius. Durch  diese  erst  postembryonal  mit  der  Ausbildung  des 
Gonopodiums  zugleich  beim  Männchen  entstehende  Verlängerung 
vermag  das  Ventrale  in  der  Ruhelage  mehr  oder  weniger  das  Gono- 
podium zu  decken.  Die  weitere  Funktion  besteht  darin,  bei  der 
Copulation  das  Anale  in  seiner  extremsten  Stellung  zu  stützen.  Bei 
Poecilia  latipinna  (Fig.  28)  waren  die  ersten  beiden  Strahlen  außer- 
dem noch  mit  kleinen  Zähnchen  versehen. 

Die  Brustflossen2  weisen  keine  Änderungen  auf. 

Dagegen  sind  wieder  im  Bau  der  Rückenflosse3,  die  bei 

maeulatus , Haplochilus  latipes  und  sexfaseiatus  zählte  ich  ö,  bei  Poecilia  latipinna 
einmal  7 Strahlen. 

1  Die  über  die  Natur  dieses  zweiten  Anale  (Fettflosse  [?])  Aufschluß  geben- 
den Präparate  waren  zur  Untersuchung  noch  nicht  fertig. 

2 Poeeilia  reticulata  12 — 13  Strahlen,  Poecilia  vivipara  13,  Oambusia  Eol- 
brookii  11 — 12,  Platypoecilus  maeulatus  10,  Belonesox  belizanus  13 — 14,  Pseudo - 
xiphophorus  bimaculatus  12 — 14,  Oulapinnus  decem-  maeulatus  8,  Ilaplochilus 
latipes  13,  Hapl.  sexfaseiatus  18,  Anableps  anableps  24. 

3 Poecilia  amazonica  6 Strahlen,  Poecilia  latipinna  7,  10  und  13,  Gambu - 
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den  Liebesspielen  aufgerichtet  wird,  bei  den  Männchen  von  Poecilia 
amaxonica  (Stansch  1910,  S.  29),  heteristia  (Regan,  Stansch  1911, 
R.  20),  reticiilata , latipinna  und  Xiphophorus  strigatus  sekundäre 
Geschlechtsmerkmale  zu  beobachten.  Bei  den  drei  zuerst  angeführten 
Arten  werden  die  hinteren  Strahlen  bedeutend  verlängert  und  in  eine 
caudalwärts  gerichtete  Spitze  ausgezogen.  Außerdem  prangt  die 
Flosse  in  besonderem  Farbenschmuck.  Männchen  von  Poecilia  latipinna, 
und  Xiphophorus  haben  ein  bedeutend  höheres  und  breiteres  Dorsale 
als  die  Weibchen,  aber  die  Breite  ist  nicht  durch  eine  Differenz  in 
der  Strahienzahl  bedingt.  Am  schönsten  ist  die  Modifikation  an 
Poecilia  latipinna  entwickelt  (Garman,  Tafel  XII,  1895),  deren  Name 
auf  diese  Eigenheit  Bezug  nimmt.  Nach  Garman  wandert  die 
Rückenflosse  vom  Poecilia  latipinna- Männchen  postembryonal  nach 


Fig.  28. 


vorn  (Garman  1895,  Tafel  XII).  Interessant  ist  dann  die  Mitteilung 
bei  Stansch  (1910),  daß  sich  bei  den  Männchen  der  Nachzucht  teils 
hohe,  teils  normale  Rückenflossen  bilden. 

Eine  ähnliche  Umbildung  vermag  das  Caudale  aufzuweisen, 
dessen  Strahienzahl* 1  bei  einzelnen  Formen  stark  wechselt.  Beim 
Poecilia  reticulata- Männchen  können  die  oberen  Strahlen  verlängert 
sein.  Umgekehrt  bilden  die  untersten  Strahlen  des  Xiphophorus - 
Männchens  ein  langes  Schwert  (Meek  1902),  nach  dem  die  Art  ihren 
Namen  »Eupog  cpeqtov^  erhalten  hat.  Beide  Verlängerungen  der 


sia  Holbrookii  8,  Oulapinnus  decem-maculatus  8,  Anableps  anableps,  Belonesox 
belixanus , Platypoecilus  maculatus , Poecilia  vivipara , Petalosoma  cultratum  8 — 9, 
Jenynsia  lineata , Haplochilus  Chaperi  9,  Fundulus  heteroclitus  9 — 11,  Gnesterodon 
denticulatus  10 — 11,  Haplochilus  latipes , Poecilia  reticulata  11 — 13,  Lebias  so- 
phiae  12,  Xiphophorus  strigatus  13,  Pseudoxiphophorus  bimaculatus  14,  16 — 17, 
Fundulus  gularis  15. 

1 Poecilia  amaxonica  22—25  Strahlen,  Poec.  reticulata  23 — 25,  Haplochilus 
sexfasciatus  23,  29,  Glaridichthys  januarius  24 — 25,  Gambusia  Holbrookii  24—27, 
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Schwanzflosse  sind  als  sekundäre  Geschlechtsmerkmale  mit  präch- 
tigen Farben  ausgestattet.  Das  Schwert  wird  ungefähr  vom  21.  bis 
23.  Strahle  gebildet.  Die  Außenradien,  18  bis  20,  beteiligen  sich 
insofern,  als  sie  sich,  wenn  auch  nur  wenig,  verlängern,  wobei 
ihre  in  normaler  Weise  gespaltenen  Enden  ungleich  lang  werden. 
Das  Ende  des  Schwertes  weist  bei  vielen  älteren  Männchen  einen 
Knick  nach  unten  auf.  Diese  Modifikationen  der  Schwanz-  und 
Rückenflosse  treten  erst  bei  der  Geschlechtsreife,  die  des  Caudale 
und  Dorsale  bei  Poecilia  reticulata  oft  noch  nach  ihr  ein.  Es  sind 
insbesondere  keine  sicheren  Schlüsse  aus  der  Länge  des^  Schwertes 
auf  die  Entwicklungsstufe  des  Gonopodiums  zu  ziehen,  da  hier  die 
verschiedensten  Stadien  nebeneinander  zu  finden  waren.  Nur  so 
viel  ließ  sich  feststellen,  daß  das  Anale  des  Männchens  gebildet 
war,  wenn  das  Schwert  die  Hälfte  seiner  endgültigen  Länge  er- 
reicht hatte. 

Die  Vermutung,  daß  die  Umbildung  der  Schwanzflosse  bei 
Xiphophorus  von  Einfluß  auf  das  Knochengerüst  sei,  welches  das 
Caudale  stützt,  bestätigte  sich  nicht.  Ryder  hat  diesen  Skeletteil 
von  Gambusia  patruelis  in  einer  skizzierenden  Zeichnung  wieder- 
gegeben und  eine  Gephyrocerkie  festgestellt.  In  den  Bereich  der 
Schwanzflosse  sind  die  letzten  drei  bis  sieben  Wirbel  einbezogen, 
deren  Processus  spinosi  sich  zu  Hypuraldornen  entwickelt  haben. 
Bei  einem  Weibchen  von  Poecilia  latipinna  kamen,  namentlich  im 
Bereich  des  Caudale,  einem  Wirbel  mehrere  Apophysen  (7)  zu,  ein 
Verhalten,  das  durch  Synostose  zustande  gekommen  war.  Hyrtl  (1860) 
gibt  an,  daß  nur  in  der  Flossenregion,  und  da  als  Höchstzahl  fünf, 
Wirbel  verschmolzen  gefunden  worden  seien.  Beistehende  Tabelle 
veranschaulicht  die  Synostose  bei  diesem  Fische. 

Poecilia  latipinna , heteristia , Cnesterodon  denticülatus,  Fundulns 
gularis , Gulapinnus  decem-maculatus , Haplochilus  latipes  hatten  die 
letzten  vier  Wirbel,  Petalosoma  cultratum,  Pseudoxiphophorus  bi- 
maculatus,  Haplochilus  sexfasciatus , Xiphophorus  strigatus  fünf  und 
Anableps  anableps  sechs  Wirbel  in  den  Bereich  der  Flosse  gezogen. 
Bei  Poecilia  amaxonica , reticulata , Gambusia  Holbrookii , Platypoecilus 
maculatus  konnte  der  fünfte  Wirbel  einen  ventralen  Hypuraldorn  ent- 

31,  Petalosoma  cultratum , Fundulus  gularis  25,  Platypoecilus  maculatus  26,  28, 
30—32,  Gulapinnus  decem-maculatus  27,  Haplochilus  latipes  27 — 32,  Cnesterodon 
denticulatus  28 — 31,  Poec.  vivipara  29,  Fund,  heteroclitus  29—30,  Poec.  latipinna 
29,  32,  Xiphophorus  strigatus  30 — 32,  Belonesox  belixanus  34,  36—37,  Pseudoxipho- 
phorus bimaculatus  32,  34 — 35,  Anableps  anableps  35,  37,  Jenynsia  lineata  32. 
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wickelt  haben,  während  ihm  ein  dorsaler  fehlte.  Dasselbe  gilt  für  den 
achten  Wirbel  von  Belonesox  (Fig.  29).  Hierin,  sowie  in  ihrer 

Fig.  29. 


größeren  Länge  und  Breite  bekundete  sich  die  allgemein  bekannte 
stärkere  Entwicklung  der  caudalen  ventralen  Flossenstrahlen  und 
Processus  spinosi,  die  zu  einer  Heterocerkie  geführt  haben  soll. 
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Je  mehr  aber  die  Schwanzflosse  sich  rostralwärts  ausdehnt,  desto 
mehr  wird  wieder  (nach  Bütschli  1910)  die  innere  Heterocerkie 
zurückgedrängt.  Da  auch  bei  den  Poeciliden  sich  eine  größere  An- 
zahl von  Wirbeln  am  Stützen  der  Schwanzflosse  beteiligt,  die  Flosse 

sich  also  nach  vorn  verschoben  hat,  so  läuft  der  letzte  Wirbel  nur 
• ' 

in  ein  kurzes  gedrungenes  Urostyl  aus,  dessen  dorsale  Biegung  bis- 
weilen nur  noch  angedeutet  ist.  Die  Chorda  verläuft  bis  in  die 
Spitze  des  Urostyls.  Hertwig  (1906)  schreibt:  »Solche  Fälle,  wo 
das  ganze  heterocerk  veränderte  Schwanzwirbelsäulenende  beim 
ausgebildeten  Tier  fehlt,  z.  B.  Hippocampus , Gambusia,  Anguilla , 
und  dadurch  eine  sekundäre  Diphycerkie,  sogenannte  Gephyrocerkie, 
zustande  gekommen  ist,  sind  embryologisch  noch  nicht  untersucht, 
und  es  ist  deshalb  noch  nicht  bekannt,  ob  auch  die  einzelnen 
Etappen  erhalten  sind.«  Gerade  bei  Gambusia  haben  wir  freilich 
noch  eine  — wie  bei  der  Mehrzahl  der  Cyprinodontiden  — deut- 
liche innere  Heterocerkie, 
die  von  Ryder  übersehen 
wurde.  Nach  Mazza  (1902) 
durchläuft  Lebias  calari - 
tanus  tatsächlich  noch 
ein  heterocerkes  Stadium. 
Er  gibt  als  Erklärung 
für  eine  Abbildung  auf 
Tafel  III,  die  aber  dem 
Buche  fehlte,  an:  »Stadio 
in  cui  la  coda  si  presento 
eterocerea«.  Das  Uro- 
styl  verläuft  in  den  obe- 
ren Teil  des  Hypurale, 
auf  das  zugleich  ein  Kno- 
chen übergreift  (Fig.  29, 
30),  welcher  wahrschein- 
lich auf  die  sogenannten  Deckstücke  (bei  Salmo  salar)  zurück- 
zuführen sein  wird.  Zwischen  diesen  Knochen  und  mit  ihm  ver- 
schmolzen lagert  das  Hypurale,  das  am  dorsalen  und  ventralen 
Rand  des  letzten  Wirbels  sich  entlang  zieht.  Es  hat  die  Form 
eines  Fächers,  der  durch  die  Tendenz,  eine  kräftige  Knochenplatte 
zur  Stütze  des  Caudale  zu  schaffen,  entstanden  ist.  Xiphophorus, 
Pseudoxiphophorus , Glaridichthys , Platypoecilus}  Poecilia  weisen  je 
nach  dem  Alter  des  Tieres  ein  mehr  oder  weniger  großes  Foramen  auf, 


Fig.  30. 


Hypurale  und  Urostyl  von  Anableps  anableps  (J. 
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das  auf  eine  Doppelnatur  des  Fächers  schließen  läßt  und  sich 
stets  am  Grunde  des  Hypurale  unterhalb  des  Urostyls  befand.  Bei 
Belonesox  (Fig.  29)  bildete  der  Fächer  zwar  eine  einheitliche  Platte, 
aber  in  der  Richtung  des  Foramens  durchzog  ihn  eine  tiefe  Längs- 
rinne, neben  der  sich  noch  zwei  Nähte  erkennen  ließen.  Poecilia 
latipinna1  Anableps  anableps  (Fig.  30)  und  Haplochilus  rubrostigma 
(Day)  standen  auf  einer  tieferen  Entwicklungsstufe  insofern,  als  eine 
Zweiteilung  des  Fächers  vorlag.  Bei  zuletzt  genanntem  Tiere  hatte 
sich  außerdem  die  dorsale  Hälfte  analog  den  Nähten  bei  Belonesox 
gespalten,  was  zum  mindesten  auf  eine  Entstehung  des  Hypurale 
aus  vier  ventralen  Processus  spinosi  schließen  läßt.  Der  Fächer 
von  Anableps , an  dem  man  merkwürdige  Knochenskulpturen  sah, 
bestand  deutlich  aus  einer  linken  und  rechten  Platte,  während  nach 
Götte  (1879)  die  Hypuraldornen  schon  als  unpaare  Stäbe  angelegt 
werden.  Dorsal  und  ventral  vor  dem  Fächer  liegt  stets  ein  freier 
Hypuraldorn,  der  noch  dem  ersten  Wirbel  angehört.  Der  obere  hat 
die  Form  eines  Keiles,  der  untere  umfaßt  an  seinem  proximalen  Ende 
klammerförmig  das  Hypurale.  An  ihrem  Yorderrande  verbreitern 
sich  beide  in  eine  sekundäre  Knochenlamelle,  die  auch  die  anderen 
Hypuraldornen  aufweisen  können* und  die  kein  Knorpelstadium  durch- 
läuft. Rostralwärts  treten  sie  natürlich  mehr  und  mehr  zurück; 
so  besitzt  sie  Belonesox  noch  am  Hypuraldorn  des  vierten  Wirbels, 
während  sie  sich  für  gewöhnlich  nur  bis  zum  zweiten  Wirbel  er- 
strecken. In  dieses  Knochengerüst  schieben  sich  an  und  zwischen 
die  distalen  Enden  der  äußersten  Hypuraldornen  noch  unregelmäßig 
geformte  Knochenplättchen,  die  den  Rand  des  Skelets  in  seiner 
Wirkung  zu  einer  Einheit  erheben,  was  noch  durch  Zusammen- 
wachsen der  knorpelig  bleibenden  Außenränder  der  Hypuraldornen 
verstärkt  wird.  Diese  können  lange  als  Knorpel,  selbst  beim  er- 
wachsenen Tiere,  noch  erhalten  bleiben  und  werden  erst  später  von 
einer  Knochenhaut  umschlossen.  Eine  festere  Verankerung  der 
Strahlen  wird  durch  ein  knopfartiges  Anschwellen  der  mittleren 
Außenradien  an  der  Stelle,  wo  sie  am  Fächer  angreifen,  erreicht. 
Dasselbe  bezweckt  eine  Biegung  der  proximalen  Enden  der  äußeren 
Strahlen  nach  der  Medianlinie  der  Flosse  zu. 

Ein  sexueller  Dimorphismus  prägt  sich  weiter  — abgesehen  von 
der  Lebhaftigkeit  und  Größe  — in  der  Färbung  aus.  Die  Weibchen 
sind  im  allgemeinen  unscheinbarer  als  die  Männchen,  da  ihnen  meist 
eine  graue  Schutzfärbung  eigen  ist.  Nur  eine  Pigmentanhäufung 
über  dem  Ovar,  der  sogenannte  Trächtigkeitsfleck  fällt  bei  Poecilia , 
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Platypoecilus  und  Xiphophorus  auf.  Nach  den  Abbildungen  von 
Stansch  kommt  er  noch  Petalosoma  und  Gambusia  zu.  Noch  nicht 
geschlechtsreife  Weibchen  zeigen  keine  derartige  Pigmentanhäufung, 
da  der  Fleck  bei  der  ersten  Trächtigkeit  auftritt,  um  dann  zeitlebens 
erhalten  zu  bleiben.  Bei  Jenynsia  lineata  stellte  Thumm  fest  (?),  daß 
diese  Form  nach  erstmaliger  Befruchtung  einen  orangeroten  Fleck 
aufweist,  der  nach  der  Geburt  der  Jungen  verschwindet,  um  nie 
wieder  zum  Vorschein  zu  kommen. 

Durch  Zuchtwahl  ist  vielfach  auch  bei  dem  Männchen  ein  be- 
sonderes Farbenkleid  entstanden,  auf  dessen  Variabilität  kurz  hin- 
gewiesen sei.  Zunächst  kann  sie  innerhalb  der  Art  zu  einer  ganz 
verschiedenen  konstanten  Färbung,  oft  sogar  der  Einzeltiere  des- 
selben Wurfes,  sei  es  durch  innere  oder  äußere  Faktoren,  führen. 
Für  Platypoecilus  stellt  Meek  diese  Variation  auf  Tafel  VI,  1902 
fest.  In  den  Kreis  dieser  Abänderung  gehört  die  Varietät  reticulatus 
von  Glaridichthys  januarius  und  die  wechselvolle  Färbung  beim 
Poecilia  amaxonica  und  re&mtofa-Männchen,  die  bei  letzterem  oft 
so  weit  geht,  daß  in  einem  gut  besetzten  Aquarium  kein  Männchen 
dem  anderen  gleicht. 

Sodann  kann  eine  Wanderung  von  Pigment  und  damit  eine  ver- 
schiedene, vorübergehende  Färbung  bei  dem  Einzeltiere  durch  Licht- 
einflüsse oder  Reizzustände,  z.  B.  geschlechtliche  Erregung,  herbei- 
geführt werden.  Über  den  Einfluß  des  ersten  Faktors  bei  Glari- 
dichthys januarius  und  Gulapinnüs  decem-maculatus  berichtet  Philippe 
Einen  bisher  unbekannten  Farbenwechsel,  der  hier  anzuführen  ist, 
kann  man  bei  Belonesox  beobachten.  Am  Schwanzstiel  sitzt  ein 
schwarzer  Fleck.  Wird  das  Aquarium  verdunkelt,  so  breitet  sich 
dessen  Pigment  über  das  ganze  Caudale  aus,  und  die  einzelnen 
Körnchen  legen  sich  in  je  einer  Reihe  an  die  Ränder  der  Flossen- 
strahlen. Nur  die  ventrale  Kante  hebt  sich  bei  schwacher  Be- 
leuchtung silberweiß  ab.  Dazu  wird  das  Tier,  namentlich  ventral, 
viel  dunkler.  Längs  der  Medianlinie  tritt  ein  schwarzer  Streifen 
auf,  dessen  dichtes  Pigment  aus  dem  dort  liegenden  Myosept  herauf- 
gewandert ist.  Die  Verfärbung  erfolgt  auch  am  Tage  bei  Ver- 
dunklung in  etwa  einer  halben  Stunde,  verliert  sich  aber  bei  Be- 
leuchtung innerhalb  kurzer  Zeit  wieder.  Die  Körperfarbe  älterer 
Tiere,  die  ständig  im  Laufe  des  Tages  wechselt,  zeigt  in  der  Dunkel- 
heit eine  Ähnlichkeit  mit  dem  Jugendkleide.  Eigentümlich  war, 
daß  das  einzige  erwachsene  Weibchen,  das  ich  besaß,  keine  der- 
artige Schwarzfärbung  mitmachte,  während  auf  die  Jungtiere  und 
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das  Männchen  obige  Beschreibung  zutrifft.  Vielleicht  unterscheiden 
sich  darin  die  erwachsenen  Geschlechter. 

Eine  ähnliche,  aber  auf  geschlechtlicher  Erregung  beruhende 
Wanderung  des  Pigments  fand  ich  bei  Poecilia  reticulata  ausgebildet. 
Auch  bei  ihr  ist  der  Schwanzstiel  mit  Farbtupfen  geschmückt,  von 
denen  ein  schwarzer  sich  bis  an  die  distalen  Enden  der  dorsalen, 
bisweilen  verlängerten  Flossenstrahlen  ausziehen  kann.  Philippi 
beobachtete  eine  ähnliche  Erscheinung  an  der  Dorsalis  bei  Glari- 
dichthys  januarius  und  Gulapinnus  decem-macidatus. 

Die  Färbung  entwickelt  sich  erst  postembryonal.  Die  jungen 
Tiere  sind  meist  mit  einer  grauen,  eintönigen  Schutzfarbe,  höchstens 
mit  einer  einfachen,  unauffälligen,  aber  wichtigen  Zeichnung  ver- 
sehen, z.  B.  mit  dem  »Januariusfleck«  bei  Glaridichthys  januarius 
oder  dem  »Schwanzstielfleck«  bei  Pseudoxiphophorus  bimaculatus. 
Das  für  das  Männchen  charakteristische  Farbkleid  zeigt  sich  nie 
vor  der  Verlängerung  der  Analis,  sondern  entwickelt  sich  erst  mit 
beginnender,  oft  sogar  nach  vollendeter  Umbildung  der  Afterflosse. 

Die  Entwicklung  des  Gonopodiums. 

Nach  Philippi  kann  man  bisweilen  bei  der  Aufzucht  der  Tiere 
eine  Arrheno'idie  beobachten,  d.  h.  Fische  zugleich  mit  männlichen 
und  weiblichen  Charakteren.  Von  den  Liebhabern  ist  mit  Ar- 
rhenoidie  die  Tatsache  verwechselt  worden,  daß  sich  plötzlich  ein- 
zelne Exemplare  aus  einem  Wurfe  noch  als  Männchen  entpuppen, 
nachdem  sich  die  übrigen  Männchen  zu  normaler  Zeit  schon  lange 
vorher  entwickelt  hatten.  Bei  Xiphophorus  strigatus  zeigte  sich 
die  sexuelle  Differenzierung  nach  ungefähr  8 bis  9 Wochen,  bei 
Belonesox  nach  30  Wochen,  Pseudoxiphophorus  bimaculatus  50  Tagen, 
Platypoecilus  maculatus  76  Tagen,  Glaridichthys  januarius , Gula- 
pinnus decem-maculatus  40  Tagen  und  Poecilia  reticulata  99  Tagen, 
bei  Poecilia  latipinna  nach  16  Wochen  (Stansch)  und  bei  Poecilia 
vivipara  nach  40  Tagen  (Stansch).  Natürlich  lassen  alle  diese  An- 
gaben die  verschiedenen,  überaus  das  Wachstum  beeinflussenden 
Faktoren 1 außer  acht,  deren  Wichtigkeit  sich  auch  darin  ausspricht, 

1 Daß  die  Belichtung  von  Einfluß  sein  mag,  zeigt  sich  darin,  daß  sich  von 
einem  Wurf  Pseudoxiphophori  bimaculati  am  19.  Juli  nach  51  Tagen  ein  Männ- 
chen entwickelt  hatte,  nach  ungefähr  gleicher  Zeit  ebenso  zwei  von  einem  Satz 
am  31.  August.  Als  ich  daraufhin  die  Aquarien  an  einen  ungenügend  belich- 
teten Ort  brachte,  erfolgten  keine  weiteren  Umbildungen.  In  der  letzten  Januar- 
woche wurden  die  Aquarien  wieder  ans  Fenster  gestellt,  und  jetzt  entpuppten 
sich  fast  zu  gleicher  Zeit,  ungefähr  am  15.  Februar,  beinahe  alle  Tiere  aus  bei- 
den Würfen  als  Männchen. 
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daß  bei  einem  Wurfe  einzelne  Individuen  nur  die  halbe  Größe  ihrer 
Geschwister  erreichen.  Zudem  traf  es  meist  zu,  daß  die  zur  normalen 
Zeit  sich  entwickelnden  Männchen  den  Weibchen  im  Wachstum  zu- 
nächst vorauseilten.  Daher  habe  ich  bei  meinen  Untersuchungen 
von  jeder  Messung  abgesehen  und,  da  auch  die  Entwicklung  der 
Geschlechtsmerkmale  ganz  unregelmäßig  eintritt,  schließlich  auf  eine 
Angabe  des  Alters  verzichtet.  Zum  Vergleiche  ist  dann  die  Ent- 
wicklungsstufe des  Gonopodiums  benutzt  worden. 

Das  erste  Stadium  in  der  Ausbildung  eines  Copulationsorgans 
bei  Xiphophorus  strigatus  zeigt  Fig.  31  von  einem  164  Tage  alten 


Fig.  31-33. 


Entwicklungsstadien  des  Gonopodiums  von  Xiphophorus  strigatus.  V ventraler  Ast  des 
4.  Strahles;  D dorsaler  Ast  des  4.  Strahles;  R Rinne  fürs  Sperma;  Str  Flossenstrahl. 


Tiere.  Man  sieht,  daß  der  dritte  Strahl  sich  noch  mehr,  als  es  der 
weiblichen  Flosse  zukommt,  verbreitert  hat,  die  drei  Strahlen  etwas 
verlängert  sind,  und  der  umgebogene  Rand  des  dritten  Strahles 
angelegt  wird.  Der  vierte  und  fünfte  Strahl  gleichen  noch  den 
anderen.  Die  Enden  sämtlicher  Außenradien  zerfallen  scheinbar  in 
äußerst  feine  Strahlen,  die  Elastoidinfasern,  die  aber  in  Wirklich- 
keit innerhalb  der  paarigen  Knochenstrahlen  ansetzen. 

Auf  dem  zweiten  Stadium  (bei  einem  211  Tage  alten  Tier)  hat 
das  Gonopodium  ungefähr  seine  Länge  erreicht.  Die  S-förmige 
Biegung  des  dritten  sowie  die  Kräftigung  des  vierten  und  fünften 
Strahles  sind  vollendet  worden.  Ferner  haben  die  dorsal  gelegenen 
und  die  ersten  zwei  Außenradien  ihre  endgültige  Form  erhalten. 
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Figur  32  (Stadium  III) ' von  einem  128  Tage  alten  Exemplar 
weist  die  dichotomisclie  Verzweigung  des  vierten  Strahles  mit  fünf 
Zähnen  an  V und  sieben  noch  sehr  kurzen  am  dritten  Strahle  auf. 
Die  Senkrechtstellung  des  fünften  Strahles  ist  makroskopisch  jetzt 
gut  erkennbar.  Die  scheinbare  Zerfaserung  der  Strahlen  tritt  bei 
beginnender  Zahnbildung  zurück. 

Auf  einem  Stadium  IV  wurde  neben  einer  Weiterentwicklung 
der  Zähne  der  Endhaken  vom  dritten  Außenradius  als  unverkalktes 
Ende  sichtbar  und  die  dorsale  und  ventrale  Einbuchtung  vor  dem 
Endhaken  angelegt. 

Später  (Stadium  V)  wird  der  dorsale  Endhaken  präformiert. 

Endlich  weist  Abbildung  33  von  einem  107  Tage  alten  ;Tiere 
(Stadium  VI)  acht  Zähne  am  dritten  Strahle  und  acht  an  D auf. 
V und  D sind  mehr  verlängert  worden  und  nur  die  abschließenden 
Knochen  an  den  noch  unverkalkten  Enden  fehlen. 

Bei  Poecilia  reticulata  wird  der  Löffel  vor  den  Zähnen  angelegt. 
Eigentümlich  ist  allen  Stadien,  daß  die  Flossenhaut  so  dick  ist,  daß 
sie  noch  die  Zähne  und  Haken  vollkommen  umhüllt,  was  für  das 
fertige  Gonopodium  nicht  in  dem  Maße  zutrifft.  Bei  der  Entwicklung 
des  Gonopodiums  schreitet  die  Ausbildung  vom  proximalen  [zum 
distalen  Ende  vorwärts.  Wichtig  ist  ferner  die  Tatsache,  daß  der 
anfangs  besonders  kräftige  erste  und  zweite  Strahl  in  der  Ent- 
wicklung bei  eintretender  Umbildung  Zurückbleiben,  und  der  letzte 
oder  die  zwei  abschließenden  Strahlen  reduziert  oder  gar  völlig 
rudimentär  werden.  Eine  Strahlenanlagerung  aber  findet  nie  statt. 

II.  Anatomische  Veränderungen,  die  durch  die  Entwicklung  eines 
Gonopodiums  bedingt  sind. 

a)  Flossenträger. 

Das  Gonopodium  der  Cyprinodontiden  sitzt  Flossenträgern  auf, 
die  durch  Ausbildung  von  Processus  für  die  Muskulatur  und  von  Ge- 
lenken die  Beweglichkeit  vermitteln  und  die  Analis  im  Körper  ver- 
ankern. In  der  Jugend  besitzt  die  Afterflosse  nicht  nur  die  normale, 
dem  Weibchen  zukommende  Form,  sondern  weist  auch  deren  geringe 
Beweglichkeit  auf.  Infolgedessen  gleicht  sie  in  ihrem  Stützskelet 
dem  des  Weibchens,  dessen  Flossenträger  zuerst  skizziert  seien,  um 
die  Besonderheiten  des  Männchens  beurteilen  zu  können. 

Die  dem  Endoskelet  angehörigen  Träger,  auch  Innenradien  ge- 
nannt, bestehen  aus  drei  Teilen,  dem  proximalen  (pcj,  dem  mittleren 
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( mc ) und  dem  distalen  (d.c.)  Tragsttick,  an  dem  die  zu  einem  langen, 
kräftigen  »Schaftglied«  (Sch)  umgeänderten  Strahlenenden  (Fig.  1) 
artikulieren.  (Fig.  34,  35,  36.)  Nur  an  der  After-  und  Rückenflosse 
stützen  sich  die  Außenradien,  wie  hei  allen  Teleostiern,  auf  Innen- 
radien, von  denen  die  der  Dorsalis  (Fig.  34)  jene  Gestalt  aufweisen, 


die  allgemein  in  der  Literatur 
wiedergegehen  wird.  Das  pro- 
ximale Tragstück  stellt  einen 
einfachen  Stab  dar,  der  größten- 
teils, wenigstens  im  Innern,  knor- 
pelig bleibt  und  sich  zwischen 
die  Processus  spinosi  einschiebt. 
Er  ist  ein  wenig  bei  der  Dorsalis 
verbreitert  und  von  innen  nach 
außen  schräg  orientiert.  An  ihm 
setzt  sich  ein  hei  der  Rücken- 
flosse wirbelähnliches,  mittleres, 
im  Innern  teilweise  oder  ganz 
verknöchertes  Tragstück  an,  das 
hier  mit  dem  proximalen  Ende 

JFig.  34. 


Fig.  35  u.  36. 


-p.c 


Träger  der  Dorsalis  von  Poe- 
cilia  latipinna  <3. 


III.  Träger  vom  Gon  o podium- 
des  Belonesox  helizanus  (Kner). 
Seitenansicht  Fig.  35.  Vorder- 
seite Fig.  36. 

de  distales  Tragstück;  mc  mittleres  Tragstück;  pc  proximales  Trägst.;  pea  Processus  caudalis;  pf  Pr. 
frontalis;  pl  Pr.  lateralis ; pv  Pr.  ventralis ; Sch  Schaftglied;  Sl*  c (Sllr)  knöcherne  caudale  (rostrale), 
Verbreiterung  der  Flossenträger. 


verwachsen  ist  und,  caudalwärts  abbiegend,  zum  nächsten  Träger 
zieht.  Hier  schließt  es  mit  einer  von  Knorpel  ausgekleideten  Ge- 
lenkpfanne (Ge)  ab,  in  die  sich  das  distale  Tragstück  einfügt.  Eine 
solche  Gliederung  des  Trägers  in  drei  Teile  (proximal,  median  und 
distal  cartilago)  hat  Goodrich  (1909)  angegeben,  sich  aber  nicht 
weiter  auf  die  Morphologie  der  Innenradien  eingelassen,  sondern 


Beiträge  zur  Morphologie  der  viviparen  Cyprinodontiden. 


227 


mehr  die  Entwicklung  der  Muskulatur,  Nervatur  und  der  Träger  der 
unpaaren  Flossen  behandelt.  Die  Bezeichnung  »Tragstück«  ist  von 

Fig.  37  und  38. 


Articulation  zwischen  den  Analstrahlen  und  ihren  Trägern  hei  dem  Weibchen  von 
Belonesox  belizanns  (Kner).  de  distales  Tragstück;  F Fuß;  Ge  Gelenkpfanne;  Kn  Knorpel;  mc  mitt- 
leres Trägst.;  pc  proximales  Trägst.;  pd  Processus  digitalis;  pt  Processus  tegens;  Sic 1 caudal 
gerichtete  Verbreiterung  des  proxim.  Trägst.  :Sl 2 seitliche  Verbreiterung  des  proxim.  Trägst. 


mir  eingeführt  worden, 
da  dieÜbersetzung  »Knor- 
pel« zu  dem  Mißverständ- 
nis führen  könnte,  daß 
die  Innenradien  stets 
knorpelig  sein  müßten. 
Indessen  scheint  die  Mor- 
phologie dieser  Skelet- 
teile noch  wenig  bekannt 
zu  sein,  denn  noch  hei 
Bütschli  (1910)  fehlt  im 
Text  (bei  Oadus  morhua) 
und  im  Bild  das  distale 
Tragstück,  das  aus  drei 
Abschnitten  besteht,  ei- 
nem runden,  schildför- 
migen, mehr  senkrecht 
gestellten  Teile  und  zwei 
caudal wärts  gerichteten, 
nach  außen  divergieren- 
den, fingerförmigen  Fort- 
sätzen (Fig.  37— 39).  Sie 
seien  als  »Processus  di- 
gitales« (pd)  bezeichnet. 


Fig.  39. 


Vorderseite  des  II.  Trägers  vön  Glaridichthys  janu 
arius  (Phil.)  de  distales  Tragstück;  pd  Processus  di- 
gitalis; pf  Pr.  frontalis;  pl  Pr.  lateralis;  pv.  Pr.  ventralis; 
Sch.  Schaftglied;  Sl2  Seitenlamelle;  Tr.  Träger. 


Hakrison  (1895)  schreibt  dem  distalen 


Tragstück  hei  Salmo  salar  eine  Kugelform  zu, 


was  jedenfalls 
15* 
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auf  einer  Täuschung  beruht.  Die  Processus  digitales  gleiten  in 
einer  Rinne  der  umklammernden  Schaftglieder,  die  mittels  eines  fuß- 
förmigen Fortsatzes  er  sei  mit  »Processus  tegens«  (pt)  bezeichnet  — 
an  dem  Gelenkkopfe  des  folgenden  Trägers  Halt  suchen  (Fig.  37  usw.). 
Durch  das  Kugelgelenk  zwischen  dem  distalen  und  mittleren  Trag- 
stück wird  eine  Bewegung  nach  allen  Seiten,  durch  das  Gelenk 
zwischen  den  Schaftgliedern  und  dem  distalen  Tragstück  eine  solche 
in  der  Längsrichtung  gewährleistet. 

Die  proximalen  Tragstücke  der  Afterflosse  sind  wie  die  der 
Dorsalis  in  der  Längsachse  des  Tieres  verbreitert  (Fig.  34).  Dadurch 
wirken  die  einzelnen  Innenradien  in  ihrer  Gesamtheit  als  eine  ein- 
heitliche Platte  und  wird  die  Muskulatur  der  beiden  Seiten  vonein- 
ander getrennt.  Diese  Lamellen  — ferner  kurz  mit  Slt  bezeichnet  — 
sind  am  ersten  bis  dritten  Träger  namentlich  auf  der  caudalen  Seite, 
beim  vierten  bis  neunten  auf  der  rostralen  ausgeprägt  und  werden 
nach  dem  Körperinnern  zu  schmäler.  Oft  reicht  die  Lamelle  des 
zweiten  Trägers  bis  zum  dritten,  gemäß  der  Tatsache,  daß  dieser 
den  Hauptstrahl,  den  dritten  Außenradius,  trägt.  Neben  diesen  Ver- 
breiterungen gehen  an  der  Afterflosse  noch  wenig  entwickelte  La- 
mellen nach  der  rechten  und  linken  Seite  (Fig.  38),  für  die  Abkür- 
zung Sl2  eingeführt  sei.  Auch  sie  verlieren  sich  nach  dem  Körper- 
innern zu  und  werden  ebenso  wie  nicht  erst  knorpelig  angelegt. 
Dem  ersten  gedrungenen  Träger  fehlen  die  zuerst  genannten  Seiten- 
lamellen. Er  weicht  auch  insofern  von  allen  anderen  ab,  als  er 
zwei  Strahlen,  den  ersten  und  zweiten,  trägt,  während  sonst  je 
einem  Träger  nur  ein  Außenradius  zukommt.  Daher  ist  in  der  Ge- 
lenkfläche für  die  beiden  Tragstücke  eine  Querleiste  ausgebildet 
(Fig.  40),  so  daß  der  erste  Träger  zwei  Gelenkpfannen  aufweist. 
Demgemäß  sind  auch  die  Schaftglieder  und  die  distalen  Tragstücke 
etwas  anders  geformt.  Von  der  Grenze  eines  mittleren  Tragstückes 
ist  an  ihm  nichts  zu  sehen,  während  die  anderen  wenigstens  eine 
Naht  aufweisen.  Bei  Platypoecilus  maculatus  zeigen  der  erste  Innen- 
radius etwas  nach  vorn,  der  zweite  bis  sechste  nach  hinten  und  der 
siebente  bis  neunte  wieder  etwas  rostralwärts,  ähnlich  Glaridichthys 
januarius. 

Wichtig  ist,  daß  alle  Strahlen  ( Belonesox  belizanus  Fig.  50,  Poe- 
cilia  latipinna  Fig.  49,  reticulata)  eine  — von  außen  nach  innen  ge- 
rechnet — rostrale  Richtung  innehalten  (auch  unerwachsenes  Xipho- 
phorus  strigatus- Männchen  Fig.  60). 

Je  einem  Träger  kommt,  wie  oben  erwähnt,  ein  Strahl  zu  außer 
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dem  ersten  Innenradius.  'Nur  der  letzte  Träger  kann  rudimentär 
sein  und  keinen  Strahl  haben.  Danach  entspricht  entweder  die  Zahl 
den  Trägern  [Glaridichthys  januaris  9:9,  Poecilia  reticulata  10:10, 
Platypoecilus  maculatus  10 : 10)  oder  ist  um  eins  höher.  ( Belonesox 
belizanus , Anableps  anableps  10  : 11,  Cnesterodon  denticulatus , Xipho- 
phorus  strigatus,  Poecila  latipinna  9 : 10). 

Haplochilus  latipes  und  Chaperi  besitzen  äußerst  kleine  Träger, 
die  ungefähr  den  Raum  zwischen  der  zweiten  Rippe  bis  achten 
Hämapophyse  einnehmen.  (Es  werden  die  Rippen  rostralwärts,  die 
Hämapophysen  caudalwärts  gezählt.)  Eine  ähnliche  Lage  von  der 
ersten  bis  sechsten,  bez.  ersten  bis  vierten  Hämapophyse  haben  sie 
bei  Fundulm  gularis  und  sexfasciatus , wo  sie  eine  normale  Größe 
aufweisen  und  caudalwärts  immer  kleiner  werden.  Lebias  sophiae  führt 
zu  den  Weibchen  der  viviparen  Cyprinodontiden  über,  da  die  Innen- 
radien nach  dem  Schwänze  zu  an  Größe  gewinnen  und  die  After- 
flosse weiter  nach  vorn  gerückt  ist.  Der  fünfte  Träger  liegt  vor  der 
ersten  Hämapophyse  in  der  Region  des  Rumpfes  und  je  zwei  zwi- 
schen der  zweiten  und  dritten  Hämapophyse.  Bei  den  lebendge- 
bärenden Zahnkarpfen  schieben  sich  die  letzten  Träger  zwischen 
die  erste  und  zweite  Hämapophyse  ein,  oder  es  lehnt  sich  auch  der 
letzte  Innenradius  schon  an  den  ersten,  die  Leibeshöhle  abschließenden 
unteren  Bogen  mit  Processus  spinosus  an.  Nach  vorn  reichen  sie 
ungefähr  bis  zur  dritten  und  fünften  Rippe  (Fig.  49).  An  Länge 
nehmen  sie  bis  zum  vorletzten  paarweise  zu,  oder  es  ist  der  vierte 
bis  neunte  gleichlang.  Bei  Poecilia  vivipara  besitzen  sie  alle  die- 
selbe Größe.  Mit  den  mittleren  Tragstücken  bilden  die  Innenradien 
eine  rostral  sich  senkende  Linie. 

Bei  dem  Männchen  ist  der  Trägerapparat 1 noch  weiter  kopf- 
wärts  gewandert,  und  zwar  erst  während  der  Gonopodienausbildung. 
Nur  bei  Anableps  anableps  und  Jenynsia  lineata  behält  die  modifizierte 
Afterflosse  ihre  Lage.  Bei  Platypoecilus  maculatus  tritt  eine  kaum 
festzustellende  Yerschiebnng  ein.  Dann  folgt  Xiphophorus  strigatus. 
Die  größte  Verlagerung  der  Flosse  erleiden  die  Arten  mit  langem 
Gonopodium,  unter  denen  Glaridodon  latidens  = Glaridichthys  latidens 
(Garman)  und  Gulapinnus  decem-maculatus  das  Extrem  bilden. 


1 Garman  (1895,  S.  10)  schreibt  über  den  Trägerkomplex:  »The  basal  spi- 
nes,  which  the  anterior  analrays  are  articulated,  ...  much  broadened.«  Diese 
Beobachtung  führt  Philippi  an  und  weist  auf  die  starke  Muskulatur  nochmal» 
hin,  aber  verwechselt  den  I.  Analträger  mit  dem  II. 
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Außer  den  Fi  gurenmögevorstehendeTabelle  darüber  eine  Übersicht 
und  einen  Vergleich  zwischen  den  einzelnen  Arten  und  Genera  gehen1. 
Durch  die  Wanderung  kommen  die  mittleren  Tragstücke  in  un- 
gefähr wagerechter  Reihe  zu 
FiS-  40-  liegen.  Ferner  werden  da- 

bei die  einzelnen  Träger 
einander  mehr  und  mehr 
genähert,  so  daß  die  Flosse 
des  Männchens  sich  mit 
ihrem  Innenskelet  im  all- 
gemeinen über  wenigerWir- 
bel  erstreckt  als  heim  Weib- 
chen. Das  Maximum  wird 
hier  von  der  Poecüiae  er- 
reicht. Im  Zusammenhang 
damit  kommt  es  zur  Ver- 
schmelzung oder  zu  einer 
ihr  in  der  Wirkung  gleich- 
kommenden Annäherung 
der  Innenradien.  Der  II.  Trä- 
ger  (Fig.  39,  1,  40,  74,  75, 
41,  42)  stellt  nicht  mehr 
einen  einzelnen  Innenradius 
dar,  sondern  ist  ein  Kom- 
plex des  2.  bis  4.  Trägers, 
an  dem  die  Strahlen  des 
Gonopodiums  im  engeren 
Sinne  eingelenkt  sind.  Da- 
für sprechen  nicht  nur  die 
Processus,  Suturen,  der 
Nachweis  von  drei  Knorpel- 
streifen im  Träger,  sondern 
es  gelang  auch,  in  der 
Entwicklung  die  Anlage 
aus  drei  selbständigen  Trä- 
gern nachzuweisen  (bei-Xf- 
phophwus  strigatus,  Olaridichthys  januarius,  Cnesterodon  denticulatus, 
Platypoecilus  maculatus  (Fig.  39, 79,  89).  Sie  erfolgte  ungefähr  zwischen 

1 Der  Wert  der  Tabelle  wird  insofern  etwas  beeinträchtigt,  als  noch  die 
Schwankungen  in  der  Wirbelzahl  in  Rechnung  zu  setzen  sind. 


Träger  des  Gonopodiums  und  Skeletstab  von 
Glaridichthys  jamtarius  (Phil.),  de  distales  Tragstück; 
Ge  Gelenkpfanne;  pea  Processus  caudalis;  pf.  Proc. 
frontalis;  pl.  Proc.  lateralis;  Rst.  rudimentärer  Träger; 
Sc  Skeletstab  der  Schwimmblase;  Sl i knöcherne  Verbrei- 
terung des  Flossenträgers  in  der  Längsrichtung  des  Tieres; 
Slz  seitliche  Verbreiterung. 
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dem  I.  und  II.  Stadium  des'Gonopodiums.  Es  wird  so  eine  Stärkung 
der  Bewegbarkeit  des  Copulationsorgans  erreicht,  da  der  Träger  in 
seiner  Kompaktheit  eine  bessere  Stütze  für  die  Hauptstrahlen  abgibt. 
Diese  Verschmelzung  beruht  auf  einem  Zusammenwachsen  einerseits 
von  den  mittleren  Tragstücken,  anderseits  von  den  Seitenlamellen 
Slx  und  Sl2 . Sli  ist  nur  an  dem  II.  Träger  kräftig  entwickelt.  — 
Zum  Unterschied  von  den  Trägern  der  Weibchen  oder  der  jungen 
Männchen  seien  diejenigen  der  entwickelten  Männchen  mit  römischen 
Ziffern  bezeichnet.  — An  den  folgenden  ist  Slt  nach  dem  Körper- 
innern  zu  stärker  als  nach  außen,  verliert  aber  um  so  mehr  an  Bedeu- 
tung, je  weiter  es  nach  hinten  liegt.  Im  Zusammenhang  damit 
kann,  wie  bei  Acipenser  sturio , eine  Trennung  des  mittleren  und 
proximalen  Tragstückes  vom  IV.  Träger  an  erfolgen.  Sie  sind  dann 
nur  durch  die  Seitenlamellen  Sl2  verbunden,  zwischen  denen  an 
dieser  Stelle  ein  schmales  Dreieck  frei  bleibt  (Fig.  35,  41).  Letztere, 
die  bei  einer  Untersuchung  infolge  ihrer  starken  Ausbildung  zuerst 
das  Augenmerk  auf  sich  lenken,  dienen  namentlich  zur  Stütze  für 
die  Muskulatur  der  Flosse.  Umgekehrt  wie  SlY  verbreitern  sie  sich 
nach  außen  zu  und  verleihen  so  dem  proximalen  Tragstück  Keil- 
form. Außerdem  stehen  sie  im  caudalen  Winkel  vom  Träger  ab 
und  geben  dem  Ganzen  eine  dachähnliche  Gestaltung.  Die  »Dächer« 
decken  einander  und  werden  von  vorn  nach  hinten  zu  immer  kleiner. 
Das  Extrem  hat  wieder  der  Hauptträger  erreicht,  dessen  Seitenla- 
melle die  doch  auch  stark  entwickelte  des  folgenden  Innenradius 
völlig  verbirgt  und  an  der  3.  Komponente  des  II.  Innenradius  ansetzt. 
An  ihrem  nach  dem  Körperinnern  gerichteten  Ende  haben  der  II. 
und  III.  Träger  eine  besonders  angepaßte  Gleitfläche  und  eine  Halt 
verleihende  Zangenbildung  für  das  dort  an  den  Trägerkomplex  her- 
antretende Skelet  geschaffen,  auf  deren  speziellere  Ausbildung  später 
noch  eingegangen  wird  (Fig.  74,  75). 

Die  geringere  Bedeutung  der  Normalflosse  spricht  sich  nicht  nur 
in  den  Lamellen  der  proximalen  Tragstücke,  sondern  auch  in  deren 
Stärke  und  Länge  mehr  als  beim  Weibchen  aus.  Der  I.  Träger  ist 
halb  so  lang  als  der  II.,  der  III.  ist  der  längste  und  wird  höchstens 
von  den  Seitenlamellen  des  II.  Trägers  überragt.  Die  übrigen  ver- 
kürzen sich  paarweise. 

Während  beim  Weibchen  die  Zahl  der  Träger  und  Strahlen 
harmoniert  oder  nur  um  eins  differiert,  tragen  beim  Männchen  oft 
die  letzten  Träger  keine  Strahlen  und  sind  rudimentär  geworden. 
Beim  jungen  Tiere  ist  die  Zahl  der  Innenradien  größer  oder  wenig- 
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stens  die  Entwicklung  der  caudalwärts  abschließenden  eine  relativ 
stärkere.  Beistehende  Tabelle  gibt  darüber  einen  Einblick. 


[Lebias  sophiae  9 : 11), 

Gambusia  Holbrookii  VII ; 11  oder 

[Fundulus  heteroclitus  13:11), 

VIII : 11, 

Poecilia  amaxonica  VIII : 9, 

Glaridichthys  januarius  (und  var.  retic.) 

vivipara  VII : 9, 

X : 10, 

reticulata  VII : 9 oder  VIII : 10, 

# Gulapinnus  decem-maculatus  VIII : 9, 

x3  IX : 10, 

xi  11:9, 

latipinna  IIX : 10, 

Platypoecilus  maculatus  IX  : 10  oder 

x3  VII : 10, 

X : 10, 

Xiphophorus  strigatus  X : 10, 

x2  IX : 10, 

x noch  vor  1.  10 : 10, 

Pseudoxiphophorus  bimaculatusYlll : 11, 

Cnesterodon  denticulatus  VII : 10,  VII : 9, 

x2  9:11, 

Xl  12 ; 10, 

Belonesox  belizanus  VIII : 11, 

Petalosoma  cultratum  VII : 10, 

Xl  12:11. 

Natürlich  nimmt  auch  die  Ausbildung  der  mittleren  Tragstücke 
von  vorn  nach  hinten  zu  ab. 

Sie  schließen  sich  in  den  »Processus  laterales«  [p.l]  fiügelartig 
verbreitert  (Fig.  35,  36,  40)  an  die  Seitenlamellen  Sl2  an,  deren 
äußeres  Ende  stets  in  einen  umgeschlagenen  Rand  ausläuft.  Diese 
kräftigen  Fortsätze,  die  also  die  Seitenlamellen  Sl2  weiterführen, 
sind  meistens  beim  II.  und  III.  Träger  caudalwärts,  bei  den  übrigen 
rostralwärts  gerichtet.  Dazu  kommt  ein  einfacher  oder  paariger, 
scharf  ausgeprägter,  frontaler  (pf)  und  caudaler  (p.ca .)  Fortsatz,  die 
beide  ein  Ineinandergleiten  der  Trägerköpfe  vermitteln  (Fig.  35,  36). 
Ventral  zieht  sich  das  mittlere  Tragstück  ebenfalls  in  zwei  Pro- 
cessus (p.v)  aus,  um  die  Gelenkpfanne  für  das  distale  Tragstück 
zu  bilden,  wobei  der  caudale  stets  länger  als  der  rostrale  wird. 

Der  I.  Träger  gleicht  im  allgemeinen  dem  des  Weibchens,  nur 
daß  bisweilen  die  erste  Gelenkpfanne  auf  die  Vorderseite  des  mitt- 
leren Tragstückes  hinabgerutscht  ist  (Fig.  41). 

Die  distalen  Tragstücke  werden  ebenfalls  von  dem  Zusammen- 
drängen in  Mitleidenschaft  gezogen,  indem  sie  ihre  Lage  und  Form 
den  neuen  Bedingungen  anpassen  müssen.  Daher  gehört  z.  B.  das 
fünfte  distale  Tragstück  nicht  mehr  dem  II.  Träger  an,  sondern  dieses 
und  die  folgenden  sind  oft  um  einen  Träger  nach  hinten  gedrängt 
worden,  und  so  erklärt  sich  auch  die  intensive  Ausbildung  des 
III.  Innenradius  und  die  Mehranlage  von  Strahlen  gegenüber  dem 
Weibchen. 

Was  endlich  die  Strahlenenden  anbetrifft,  so  ist  die  fußförmige 
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Gestalt  noch  stärker  ausgeprägt  und  nach  Gebrauch  verschiedenartig 
umgeformt  worden.  Dazu  haben  sich  die  unmittelbar  an  den  Schaft 
des  dritten  Strahles  sich  anschließenden  Glieder  bedeutend  gegen- 
über den  übrigen  verkürzt  (Fig.  1). 

Nunmehr  will  ich  auf  einzelne  Abweichungen  bei  den  Arten 
eingehen.  Die  Träger  zwei  bis  vier  von  Gulapinnus  decem-macu- 
latus  sind  nur  am  Kopfe  verschmolzen  und  zwar  so,  daß  sie  deut- 
lich noch  eine  Naht  erkennen  lassen.  Die  Processus  laterales  des 
2.  mittleren  Tragstückes  sind  nach  vorn  gerichtet  und  die  caudal- 
wärts  schauenden  des  4.  und  des  III.  mittleren  Tragsttickes  beson- 
ders auffällig  entwickelt. 

Die  vordere  Gelenkpfanne  des  I.  Trägers  von  Glaridichthys  ja- 
nuarius  (Fig.  40)  ist  nicht  herabgerutscht.  Die  rostrale  Lamelle  des 
2.  Trägers  verbreitert  sich  wie  auch  bei  Xiphophorus  strigatus  (Fig.  1), 
Platypoecilus  maculatus,  Poecilia  vivipam , reticulata  und  latipinna 
ganz  beträchtlich.  An  ihrem  Innenende  ist  sie  durch  eine  große 
Einbuchtung  vom  3.  Träger,  der  3.  eventuell  durch  eine  kleinere 
vom  4.  getrennt,  ein  Einschnitt,  der  bei  allen  ebengenannten  Formen 
sich  wiederholt.  Die  Seitenlamelle  des  II.  Trägers  wird  am  dorsalen 
Ende  durch  eine  Einbuchtung  selbständig  und  bildet  eine  Gabel. 
Fig.  39  zeigt  die  Ausbildung  des  II.  Trägers  mit  seinem  starken 
distalen  Tragstücke  und  den  Strahlenenden.  Regelmäßig  schließt 
die  Flosse  mit  einem  rudimentären  Innenradius  ab. 

Xiphophorus  strigatus  (Fig.  1)  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  I.  Träger  nach  vom  abbiegt,  sich  am  rostralen  Ende  nach  allen 
vier  Richtungen  verbreitert  und  daß  ferner,  wie  bei  Gulapinnus 
decem-maculatus , dem  II.  Träger  ein  besonderer  Processus  am  mitt- 
leren Tragstück  des  2.  Innenradius  zukommt. 

Dieser  Art  schließt  sich  auch  im  Bau  der  Träger  Platypoecilus 
maculatus  an. 

Gambusia  Holbrookii  wich  wesentlich  von  der  Norm  ab,  da  bei 
ihr  der  I.  Träger  am  Kopfe  mit  dem  II.,  und  zwar  auf  dessen  linker 
Seite  verschmolzen  war.  Außerdem  hatten  die  ersten  fünf  distalen 
Tragstücke  ihren  Platz  auf  dem  verschmolzenen  Kopf  des  I.  und  II. 
Innenradius  behauptet. 

An  dem  Trägerkomplex  von  Poecilia  latipinna  ist  der  Processus 
lateralis  des  III.  Trägers  auffallend  entwickelt  und  das  proximale 
Ende  des  III.  Innenradius  hat  eine  besondere  Ausgestaltung  erreicht. 
Über  Belonesox  belixianus  orientieren  die  Figuren  41,  74,  75,  35,  36. 
Wesentlich  ist  hier,  daß  alle  drei  Strahlen  des  Gonopodiums  am 
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II.  Träger  eingelenkt  sind  und  nicht  nur  das  proximale  Ende  des  III., 
sondern  auch  das  des  IV.  Trägers  sich  verdickt  und  durch  Lamellen 
modiziert  haben.  Deutlich  läßt  sich  hier  die  gelenkige  Absetzung 
des  Processus  frontalis  erkennen,  während  der  Processus  caudalis 
eine  Pantoffelform  für  den  vorderen  Auswuchs  des  nächsten  Trägers 

Fig.  41. 


Träger  des  Gonopodiums  von  Belonesox  belizanus  (Kner).  de  distales  Tragstück;  pea  Pro- 
cessus caudalis;  pf.  Pr.  frontalis;  pl.  Pr.  lateralis;  pt.  Pr.  tegens;  Sl\  knöcherne  Verbreiterung  des 
Trägers  in  der  Längsrichtung;  Sh  seitliche  knöcherne  Verbreiterung  des  Trägers. 

aufweist.  Das  mittlere  Tragstück  kann  durch  Nähte  in  drei  Teile 
zerfallen. 

Cnesterodon  denticulatus  hat  die  längsten  Innenradien,  von  denen 
der  I.  in  seiner  Stärke  und  Länge  ungefähr  einem  sechsten  gleicht. 
Hier  sind  nicht  nur  die  Träger  2 bis  4,  sondern  auch  der  5.  zu  dem 
II.  verschmolzen. 
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Bei  Pseudoxiphophorus  bimaculatus  bleiben  die  Innenradien 
VI.  bis  VIII.  gleichlang  und  die  Seitenlamellen  sind  nicht  so  stark 
entwickelt. 

Anableps  anableps  (Fig.  42)  zeigt  die  größten  Abweichungen.  Die 
beiden  ersten  Strahlen  haben  Fig  i2 

sich  in  gleiche  Front  gestellt, 
wobei  der  2.  den  davorliegen- 
den nach  oben  gedrückt  hat.  * 7>.- 
Diese  und  der  3.  Strahl  sind 
am  I.  Innenradius  eingelenkt, 
der  in  sich  den  1.,  2.  und 
3.  Träger  enthält.  Vom  1.  Trä- 
ger ist  nur  noch  der  Kopf 
nachweisbar.  Processus  late- 
rales fehlen  dem  Weibchen, 
sind  aber  beim  Männchen  stark 
entwickelt.  Bei  dem  unter- 
suchten Exemplar  kam  noch 
eine  bedeutend  kräftigere  Aus- 
bildung der  rechten  Seiten- 
processus gegenüber  den  lin- 
ken hinzu,  ein  Befund , der 
mit  der  einseitigen  Bewe- 
gungsfähigkeit (bei  diesem  Tier 
nach  rechts)  im  Einklang  steht. 

Am  I.  Träger  fehlte  sogar  auf 
der  linken  Seite  der  Processus, 
obschon  er  auf  der  anderen 
Seite  gerade  am  stärksten  von 
allen  entwickelt  war.  Die 
Seitenlamellen  des  proximalen 
Tragstückes  fehlten  völlig,  nur 
der  I.  Träger  des  Männchens 
wies  eine  auf,  und  zwar  hatte 
sie  sich  umgeklappt  und  den 
folgenden  zwei  Innenradien  angelehnt.  Auf  der  linken  Seite  war  sie 
größer  als  auf  der  rechten.  Die  Träger  des  Männchens  verbreitern 
sich  in  der  Längsachse,  und  dies  hat  zur  Verschmelzung  des  I.  bis 
VI.  Innenradius  geführt,  von  denen  der  I.  der  längste  ist,  die  übrigen 
caudalwärts  an  Ausdehnung  paarweise  abnehmen. 


2. Tr. 


Träger'  des  Gonopodiums  von  Anableps  anableps 
(Müll.).  de  distales  Tragstück;  Sli  Verbreiterung 
desjTrägers  in  der  Längsrichtung  des  Tieres;  Sl 2 seit- 
liche Verbreiterung  der  (Tr.)  Träger. 
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Bei  Poecilia  reticulata  sind  die  Seitenlamellen  sehr  stark  aus- 
gebildet, sogar  der  I.  Träger  weist  eine  solche  auf.  Der  II.  Träger 
behält  das  dritte  distale  Tragstück. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Art  hat  Petalosoma  cultratum  nur  am 
distalen  Ende  sich  abhebende  Seitenlamellen.  Bloß  der  II.  Träger 
weist  proximal  eine  schwache,  gabelförmige  Lamelle  auf,  die  sich- 
dannso  stark  bei  den  übrigen  viviparenCyprinodontiden  entwickelt  hat. 

Der  lebendgebärende  Hemirham,phus  fluviatilis  (Fig.  43)  ähnelt 
den  Zahnkarpfen  insofern,  als  beim  Männchen  die  vierzehn  Träger 
rostralwärts  bedeutend  an  Länge  zunehmen  und  sich  an  die  Häma- 
pophysen  anlegen,  die  ihrerseits  immer  kleiner  werden.  Daraus 
kann  man  schließen,  daß  sich  auch  bei  ihm  die  Afterflosse  in  den 
Dienst  der  Copulation  stellt,  da  sich  die  Männchen  der  viviparen 
Cyprinodontiden  gleichfalls  durch  die  Länge  der  Innenradien  des 


Fig.  43. 


Gonopodiums  vor  den  Weibchen  auszeichnen.  Je  länger  der  Träger, 
um  so  größer  ist  der  Halt  im  Körper,  der  noch  durch  das  Anlegen 
an  die  Hämapophysen  erhöht  wird. 

Welchen  Zweck  die  abweichende  Bauart  des  gesamten  Anale 
hat,  läßt  sich  somit  erkennen.  Wie  verhält  es  sich  aber  mit  der 
einzigartigen  Wanderung  des  Gonopodiums? 

Sie  hat  jedenfalls  denselben  Zweck  wie  die  Verlängerung  des 
Anale,  nämlich  dem  Tiere  eine  Copulation  zu  ermöglichen  oder 
wenigstens  zu  erleichtern.  Vielleicht  rief  auch  die  Veränderung  der 
Flosse  und  ihre  Bewegungsfähigkeit  eine  Gegenwirkung  in  den  um- 
gebenden Körperteilen  hervor.  Diese  Hypothese  scheint  vieles  für 
sich  zu  haben,  wenn  man  untersucht,  wie  die  Wanderung  zustande 
kommt. 

Die  Meinung,  daß  die  Wanderung  des  Gonopodiums  durch  An- 
legen von  Trägern  sich  vollzieht,  ist  zurückzuweisen,  da  ich  nie  eine 
Anlagerung  von  Innenradien  an  der  Vorderseite  beobachten  konnte. 
Demgemäß  bedarf  bei  Goodrich  folgende  Stelle  einer  Korrektur: 
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»In  the  ontogeny  tbere  is"  little  or  no  migration  of  the  whole  fin. 
The  limb,  as  a whole,  retains  its  position  throughout  ontogeny.  But 
if  reduction  takes  place  in  front  and  growth  takes  place  behind  or 
vice  versa,  if  in  other  words,  certain  Segments  cease  to  contribute 
one  end,  and  certain  other  segments  begin  to  contribute  at  the  other 
then  apparent  motion  takes  place  backwards  or  forwards.  Migration 
is  apparent,  not  real.« 

Fassen  wir  einmal  die  Richtung  der  Träger,  die  diese  im  Körper 
des  Tieres  einnehmen,  ins  Auge! 

Beim  Weibchen  sind  die  Träger  alle  etwas  dorsal  rostral  ge- 
neigt, aber  nur  so,  daß  sie  die  Richtung  der  benachbarten  Rippen 
innehalten,  und  daß  ihre  auf  die  Wirbelsäule  projizierte  Länge  nie 
die  Größe  ihres  zugehörigen  Wirbels  überragt.  Dasselbe  gilt  für 
das  Männchen  von  Cnesterodon  denticulatus  und  Poecilia  reticulata. 

Noch  schiefer  nach  vorn  gelagert  sind  die  Träger  — die  an- 
gegebene Reihenfolge  innehaltend  — bei  Poecilia  ama%,onica  (y4  Wir- 
bellänge), Pseudoxiphophorits  bimaculatus  (y2  W.),  Platypoecilus  macu - 
latus  ( 1 W.),  Gambusia  PLolbrookii  (1  W.),  Belonesox  (1  W.),  Anableps 
anableps.  Freilich  weist  auch  das  Anableps- Weibchen  diese  Richtung 
der  Innenradien  auf. 

Eine  dritte  Gruppe  bilden  dann  — ebenfalls  in  der  angegebenen 
Aufzählung  — Xiphophorus  strigatus  (y2  W.),  Poecilia  vivipara  (1  W.), 
Petalosoma  cultratum  (1  W.),  Glaridichthys  Januarius  (1 — 2 W.)  und 
Gulapinnus  decem-maculatus  (5  W.),  bei  denen  dieTräger  sich  caudal- 
wärts  in  den  Körper  einschieben. 

b)  Di©  Wirbelsäule. 

1.  Im  Körperinnern  lehnen  sich  die  Träger  beim  Männchen  an 
die  Processus  spinosi  der  Hämapophysen  an,  während  beim  Weib- 
chen im  allgemeinen  nur  die  letzten  Träger  eben  noch  die  erste 
und  zweite  Hämapophyse  erreichen1.  Diese  weisen  den  Bau  von 
typischen  Hämapophysen  mit  Processus  spinosi  auf,  die  rostral  an 
Größe  abnehmen,  um  dann  in  der  Region  des  Rumpfes  den  Para- 
pophysen  mit  Rippen  Platz  zu  machen,  die  ihrerseits  wieder  kopfwärts 
größer  werden.  Hierbei  rücken  ihre  Basalstümpfe  bis  auf  die  Neura- 
pophysen,  so  daß  die  Poeciliden  hierin  noch  die  Cyprinoiden  über- 
treffen. Nur  in  der  Übergangsregion  zwischen  Rumpf  und  Schwanz 
finden  sich  bei  beiden  Geschlechtern  Abweichungen. 


1 Ich  zähle  die  Hämapophysen  caudal-,  die  Rippen  rostralwärts. 
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Beim  Weibchen  ist  die  erste  Hämapophyse  schalenförmig  ver- 
breitert sowie  verlängert  (Fig.  45)  und  weicht  von  der  normalen 
Richtung  ab  (Fig.  48),  indem  sie  sich  beim  trächtigen  Weibchen 
rückwärts  beugt  und  an  die  zweite  Hämapophyse  anlehnt.  Diese 
richtet  sich  ihrerseits  steil  zu  der  Wirbelsäule,  oft  sogar  bis  zu  einer 


Fig.  44. 


Fig.  45. 


Fig.  46  u.  47. 


Fig.  44.  Zweite  »Gonapophyse«  von  Platypoecilus  maculatus  (Gthr.)  Q.  Vorderseite. 

Fig.  45.  Erste  »Gonapophyse«  von  Platypoecilus  maculatus  (Gthr.)  Q.  Vorderseite. 

Fig.  46.  Erster  Brustwirbel  von  Platypoecilus  maculatus  (Gthr.)  Q.  Vorderseite.  Fig.  47.  Zweiter 
Brustwirbel  von  Platypoecilus  maculatus  (Gthr.)  Q.  Vorderseite. 


rostralen  Neigung  auf  und  ist  so  in  der  Lage,  die  erste  Hämapo- 
physe zu  stützen,  in  deren  Verbreiterung  die  Schwimmblase  beim 
trächtigen  Weibchen  ihren  Rückhalt  findet.  Außerdem  weisen  beide 
Hämapophysen,  an  denen  also  die  Träger  der  Afterflosse  Halt  suchen, 
und  die  ich  schon  jetzt  als  »Parapophysen«  bezeichnen  will,  Pro- 
cessus an  den  Seiten  etwas  oberhalb  des  Hämalkanals  (Fig.  44,  45, 
48—50)  auf.  Sie  sind  am  ersten  Schwanzwirbel  bedeutend  stärker 
als  beim  zweiten  entwickelt  und  tragen  hier  Rippen,  ein  Verhalten, 
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das  unter  den  Teleostiern  bisher  kein  Homologon  hat.  Philippi 
der  diese  modifizierten  Übergangswirbel  des  Weibchens  bei  Glari- 

Fig.  48. 


Poecilia  latipinna  Q.  Gon.  Gonapophyse;  Par.  Parapophyse;  Pr.sp.  Processus  spinosus. 


Fig.  49. 


Wirbel  aus  der  Übergangsregion  zwischen  Rumpf  und  Schwanz  von  Xiphophortts 
strigatus  Q.  Pr.  Processus  spinosus. 


dichthys  januarius  abbildet  und  beschreibt,  sind  diese  Costae  an 
den  Parapophysen , die  erst  nach  den  Processus  spinosi  entstehen, 

Morpbolog.  Jahrbuch.  47.  16 
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entgangen.  Im  Rumpfe  erhalten  sich  an  den  zwei  folgenden  Wir- 
beln noch  Anklänge  an  die  Doppelnatur  von  Processus  spinosus 
und  Rippe  (Fig.  46,  47).  Ihre  Basalstümpfe  entsenden  nach  innen 
seitlich  je  einen  Processus,  die  bei  dem  ersten  Rumpfwirbel  zur 
Bildung  eines  geschlossenen  Hämalkanals  führen1.  Danach  können 
wir  bei  dem  Weibchen  erstens  normale  Schwanzwirbel,  zweitens 
Sch  wanzwirbel  mit  hinaufgerückten  Parapophysen  mit  oder  ohne 
Rippen,  drittens  Rumpfwirbel  mit  Hämalkanal  und  viertens  normale 
Rumpfwirbel  unterscheiden.  Für  die  Hämapophysen  mit  Parapo- 
physen und  Rippen  sei  schon  jetzt  gestattet,  die  Bezeichnung  »weib- 
liche Gonapophysen«  anzuwenden.  An  ihnen  wie  den  entsprechen- 
den Neurapophysen  waren 
meist  ein  oder  mehrere 
Foramina,  bisweilen  auch 
Nähte  zu  beobachten,  die 
auf  eine  Doppelnatur  der 
Processus  spinosi  hinweisen. 

Auf  diesen  allgemeinen 
Bauplan  hin  seien  kurz  die 
einzelnen  Formen  der  vivi- 
paren  Cyprinodontiden  ge- 
prüft. 

Platypoecilns  maculatus 
(Fig.  44—47)  trägt  eine 
kräftige  Rippe,  die  an  den  starken  Parapophysen  der  ersten  Gona- 
pophyse  sitzt;  aber  am  zweiten  Brustwirbel  ist  es  zu  keiner  ange- 
deuteten Bildung  des  Hämalkanals  gekommen.  Xiphophorus  strigatus 
(Fig.  49)  hatte  bisweilen  eine  winzige,  bisweilen  eine  kräftige  Rippe 
entwickelt.  Poecilia  reticulata  und  latipinna  (Fig.  48)  schließen  sich 
ganz  an  das  Schema  an.  Die  Rippe  ist  wieder  kräftig  ausgebildet.  — 
Bei  einer  Nachprüfung  zweier  weiterer  Exemplare  kam  die  interessante 
Tatsache  zutage,  daß  die  Leibeshöhle  noch  bestrebt  ist,  sich  weiter 
nach  hinten  auszudehnen,  denn  es  war  bei  dem  einen  Individuum  zur 
Ausbildung  einer  rudimentären,  bei  dem  anderen  zur  Entwicklung 
einer  vollkommen  normalen  Rippe  an  der  zweiten  Hämapophyse 
gekommen,  und  im  Einklänge  damit  hatte  eine  Verkürzung  des 
ersten  Processus  spinosus  stattgefunden.  Die  längsten  Costae  weist 
Gambusia  Holbrookii  auf,  die  auch  an  der  zweiten  Gonapophyse 

1 Wirbel  dieser  Art  finden  sich  in  der  »Übergangsregion«  der  Cyprinoiden. 


Fig.  50. 
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wohl  ausgebildete  Parapophysen  trägt.  Ihre  Processus  spinosi  sind 
zwar  auffällig  lang,  aber  dafür  schwach.  Wirbel  der  dritten  Art  fehlten. 
Belonesox  belizanus  (Fig.  50)  besaß  keine  Rippe  an  der  ersten  Gona- 
pophyse,  aber  einen  besonders  großen  Hämalkanal.  Wirbel  der 
dritten  Art  fehlten  wieder.  Von  Glaridichthys  januarius  hat  schon 
Philippi  Abbildungen  gebracht.  Cnesterodon  denticulatus  fehlte  eben- 
falls diese  Rippe,  und  am  ersten  Rumpfwirbel  war  es  noch  nicht 
zur  völligen  Schließung  des  Hämalkanals  gekommen.  Poecilia  he- 
teristia  wies  Ansätze  zu  einem  Kanal  an  den  ersten  beiden  Brust- 


Fig.  51. 


Pseudoxiphophorus  bimaculatus  (Gthr.)  Q. 


Wirbel  von  Pseudoxiphophorus  bimaculatus  Q aus  der 
Übergangsregion  von  Rumpf  und  Schwanz. 
Bk.  Hämalkanal;  R.  Rippe;  W.  Wirbel. 


wirbeln  auf  und  wich  insofern  von  der  Norm  ab,  als  bei  dem  unter- 
suchten Weibchen  auch  noch  die  folgende  dritte  und  vierte  Häma- 
pophyse  modifiziert  war.  Poecilia  amazonica  und  Gulapinnus  decem- 
maculatus  fehlten  die  Wirbel  der  dritten  Art,  zuletztgenannter  Species 
auch  noch  die  Rippen  an  der  ersten  Hämapophyse.  Von  allen  unter- 
suchten viviparen  Cyprinodontiden  unterscheiden  sich  Pseudo- 
xiphophorus bimaculatus  und  Anableps  anableps  in  dem  Aufbau  des 
Knochengerüstes. 

Bei  ersterem  (Fig.  51 — 55)  vergrößert  sich  vom  16.  Wirbel  ab 
der  Hämalkanal  zur  Leibeshöhle  und  drängt  die  Hämapophysen  mit 
Processus  spinosi  auseinander,  was  zu  ihrer  völligen  Trennung  am 
19.  Wirbel  führt.  Am  20.  folgen  dann  normale  Rumpfwirbel.  Auf 
der  rechten  Seite  des  19.  Wirbels  war  ein  winziges  Knochenstück 
von  der  Spange  abgetrennt,  einem  Rippenelement  nicht  unähnlich. 

2.  In  seinem  Wirbelbau  weicht  Anableps  anableps  bei  beiden 

16* 
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Fig.  56. 


Anableps  anableps  <5  (rechte  Seite).  Die  mit  x bezeichnten  Wirbel  wiederholen  sich  in  Fig.  57. 

Fig.  57. 


Anableps  anableps  <3  (rechte  Seite).  Die  mit  x bezeichneten  Wirbel  wiederholen  sich  in  Fig.  56. 

Pr.sp.  Processus  spinosus. 

Geschlechtern  von  dem  der  sämtlichen  anderen  Cyprinodontiden 
ab,  weshalb  hier  zugleich  Männchen  und  Weibchen  behandelt  seien. 
Eine  Abbildung  des  Knochengerüstes  (vom  Weibchen)  bringt  Rosen- 
thal (1839)  auf  Tafel  X,  Fig.  9,  wobei  er  den  1.  bis  16.  Wirbel 

Fig.  58. 


Dorsalseite  der  Parapophyse  von  Anableps  anableps  (§. 

als  Rückenwirbel  mit  langen  Fleischgräten,  den  17.  bis  23.  als 
Rückenwirbel  mit  kurzen  Muskelgräten  und  den  24.  bis  25.  als 
Sch  wanzwirbel  bezeichnet.  Garman  (1895)  schreibt:  »The  ribs  are 
short  (!) ; the  broadness  of  the  back  ist  due  to  the  elongation  of 
the  parapophyses,  which  are  wide  and  concaye  or  trOughed  and 
chambered  on  the  upper  side.«  (Fig.  58.) 

Am  Skelet  des  »Hochschauers«  (Fig.  56 — 57)  zählt  man  einen  Hals- 
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wirbel,  dann  vierzehn  mit  Starken  Rippen,  an  denen  besonders  große 
Epipleuraldornen  ansetzen,  die  allen  Zahnkarpfen  eigen  sind.  Beim 
Weibchen  folgen  dann  vier  Wirbel  ohne  Rippen,  aber  mit  Epi- 
pleuraldornen. Am  ersten  dieser  vier  Wirbel  liegen  in  der  Kör- 
perwand auf  der  einen  Seite  zwei  Rudimente  einer  Rippe.  Daran 
schließen  sich  fünf  Basalstümpfe  ohne  Rippen  und  Fleischgräten. 
Diesen  neun  Wirbeln  entsprechen  beim  Männchen  fünf  Wirbel  mit 
rudimentären  Costae,  an  deren  Stelle  überaus  entwickelte  Epipleural- 
dornen treten  und  weitere  vier  ohne  jede  Rippe.  Beim  Weibchen 
folgen  dann  in  der  Schwanzregion  sechs  Wirbel  mit  Hämalkanal 
und  jederseits  einem  Processus  spinosus  (Fig.  59),  denen  sich  28 
normal  gebaute  Schwanzwirbel  anreihen.  Beim  Männchen  ist  der 
nächste  Wirbel  mit  einem  Hämalkanal  versehen,  die  folgenden  drei 
mit  caudal  abnehmenden,  kräftigen,  aber 
eigenartigen  Processus  spinosi.  Zwischen  die 
vier  Hämapophysen  schieben  sich  je  zwei 
stark  verlängerte  Träger  ein,  von  denen  die 
vordersten  beinahe  die  Wirbelsäule  erreichen 
und  die  Ausbildung  eines  Processus  spinosus 
unterdrückt  haben.  Dieselbe  Modifikation  ist 
am  nächsten,  dem  fünften  Wirbel  eingetreten. 

Je  nach  der  Bedeutung  der  Träger  nimmt 
der  Processus  spinosus  an  den  drei  Wirbeln  Gestalt  des29.-34.  wir- 
an  Länge  ab.  Ich  möchte  den  Namen  Gona-  bels  X0*lep^nQleps  ana' 
pophyse,  den  Philippi  »für  die  starken  rostral- 
und  ventralwärts  zu  den  Flossenträgern  des  Gonopodiums  ziehen- 
den Subvertebralfortsätze«  geprägt  hat,  weiter  fassen  und  die  Be- 
zeichnung auch  für  diese  im  Dienste  des  Gonopodiums  modifi- 
zierten fünf  Hämapophysen  an  wenden,  wie  ich  schon  beim  Weib- 
chen die  entsprechend  gelegenen  und  umgebildeten  Hämapophysen 
ebenso  als  weibliche  Gonapophysen  bezeichnet  habe,  da  sie  in  ihrem 
Bauplan  und  ihrer  Funktion  als  im  Dienste  der  Fortpflanzung  und 
Stützung  der  Afterflosse  umgebildete  Hämapophysen  den  Gonapo- 
physen des  Männchens  entsprechen.  An  die  Gonapophysen  des 
Männchens  von  Anableps  anableps  schließen  sich  noch  vier  anormale 
Wirbel  an,  deren  Processus  caudal wärts  sich  verlängern,  um  schließ- 
lich in  die  19  normalen  Schwanzwirbel1  überzugehen.  Interessant 
ist  noch  die  starke  Entwicklung  der  vorderen  und  hinteren  neuralen 

1 Wie  das  Organsystem  vor  den  Schwanzwirbeln  beschaffen  ist,  war  nicht 
festzustellen,  da  alle  vegetativen  Organe  zerstört  waren. 


246 


W.  Fr.  Langer 


Zygapophysen,  die  auch  alle  übrigen  Zahnkarpfen,  wenn  auch  nicht 
so  ausgeprägt,  besitzen.  'Nicht  nur  in  der  Ausbildung  der  ver- 
schiedenen Wirbel,  sondern  auch  der  Zahl  nach  besteht  ein  sexu- 
eller Dimorphismus,  da  das  Weibchen  58,  das  Männchen  52  Wir- 
bel hat. 

Welche  Beziehungen  bestehen  zwischen  den  Wirbeln  mit  ihren 
Fortsätzen  und  den  Trägern  bei  den  Männchen  der  übrigen  Arten? 

Fig.  60  und  61. 


Xiphophorus  strigatus  (Begau)  (5  vor  der  Gonopodiumausbildung  und  der  Trägerum- 
Mi  düng.  Gon.  Gonapophyse;  B.  Kippe;  Sc.  Skeletstab;  Tr.  Träger. 


Fig.  62. 


Xtphophorus  strigatus , 107  Tage  alt.  Pa.  Parapophyse;  Sc.  Skeletstab  der  Schwimmblase. 


Ein  junges  Männchen  von  Xiphophorus  strigatus , noch  ohne  jede 
äußere  Andeutung  eines  Gonopodiums  (Fig.  60),  wies  noch  zwei 
normale  schwache  Hämapophysen  im  Bereich  des  Rumpfes  am  15. 
bis  16.  Wirbel  auf,  die  regelrechte  Parapophysen  mit  Rippen  trugen. 
Zwischen  die  ersten  drei  Hämapophysen  schoben  sich  je  zwei  Träger 
ein.  Fünf  lagen  noch  rostral,  alle  un verschmolzen  und  ohne  die 
Seitenlamellen. 
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Ein  älteres  Tier  gibt  Fig.  61  wieder,  an  das  sich  ein  Exemplar 
(Fig.  62)  anschließt,  bei  dem  das  Gonopodium  auf  dem  Stadium  II 
steht  und  die  Rippen  sich  verlängert  haben.  Die  Parapophyse  ist 
an  der  Hämapophyse  hinaufgerückt,  die  sich  gekräftigt  hat  und  eine 
schwache  Durchbiegung  zeigt.  Der  erste  Subvertebralfortsatz  besitzt 
ein  knopfförmiges  Ende. 

Fig.  63. 


Xiphophorus  strigatus  (Regan)  (5  erwachsen.  Gon.  Gonapophysen;  Pr.sp.  Processus  spinosus; 
Sc.  Skeletstab  der  ( Schio .)  Schwimmblase. 


Bei  einem  erwachsenen  Männchen  (Fig.  63)  hat  sich  auch  noch 
die  nächste  normale  Hämapophyse  modifiziert.  Sie  sind  alle  drei 
bedeutend  stärker  und  nach  vorn  zu  immer  kürzer  als  die  übrigen 
Hämapophysen  geworden.  Die  dritte  Hämapophyse  hat  ebenfalls 
eine  Rippen  tragende  Parapophyse  erhalten.  Alle  drei  zeigen  eine 
noch  ausgesprochenere  rostrale  Durchbiegung. 
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Fig.  64. 


Belonesox  belieanus  (Kner)  Die  rostral  gelegenen  Adern  ziehen  über  die  candalen  hin  und 
alle  Gefäße  legen  sich  über  die  Muskulatur,  nid  Musculi  depressores;  me  M.  erectores. 


Fig.  65 — 68. 


Seitenansicht  der  Wirbel  (Gonapophysen)  von  Belonesox  belieanus  (Kner)  Par.  Parapophyse; 
Pr.sp.  Processus  spinosus;  Pr.unc.  Pr.  uncinatoi'deus. 
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Ein  Vergleich  zwischen  dem  Ausgangs-  und  Endstadium  lehrt, 
daß  das  rostrale  Wachstum  der  Hämapophysen  ein  Zusammen- 
schieben und  damit  ein  Verschmelzen  der  vorliegenden  Träger  und 
eine  Wanderung  des  Gonopodiums  bedingt,  vielleicht  als  Gegen- 
wirkung zu  dem  von  den  Trägern  ausgeiibten  Druck. 

Philippi  hat  — wie  schon  erwähnt  — diese  rostral  durch- 
gebogenen, modifizierten  Hämapophysen  Gonapophysen  genannt  und 
ihrer  Umbildung  bei  Olaridichthys  januarius  Erwähnung  getan.  Er 

: ' Fig.  69—73. 


Vorderansicht  der  Wirbel  (Gonapophysen)  von  Belonesox  belizamis  (Kner)  Par.  Parapophyse; 

Pr.sp.  Processus  spinosns;  Pr.unc.  Pr.  uncinatpideus. 

schreibt  ganz  richtig  über  ihre  Funktion:  >Sie  dienen  zur  Veranke- 
rung der  mächtigen,  um  die  Flossenträger  des  Gonopodiums  herum- 
sitzenden, seine  Bewegungen  regierenden  Muskulatur. « Wenn  das 
Gonopodium  nach  vorn  bewegt  wird,  so  drücken  die  Träger  caudal 
nach  innen,  und  diese  Bewegung  pflanzt  sich  wieder  auf  die  Gona- 
pophysen fort , die  dabei  caudal wärts  aufgerichtet  werden.  Eine 
weitere,  besonders  wichtige  Bedeutung  kommt  ihnen  auf  entwick- 
lungsgeschichtlichem Gebiete  zu,  wie  das  obige  Beispiel  erkennen 
läßt,  da  auf  ihre  Ausbildung  die  Verschiebung  des  Gonopodiums 
zurückgeht.  Je  nach  dem  Grade  der  Durchbiegung  der  Gonapo- 
physen wird  dadurch  eine  Wanderung  der  Flosse  bedingt  sein,  wo- 
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bei  der  proximale  Teil  der  Träger  als  der  benachbarte  dem  distalen 
gegenüber  mehr  rostral  zu  liegen  kommen  muß.  Diese  Hypothese 
stützen  die  Befunde  an  den  der  zweiten  Gruppe  angehörigen  Formen: 
Belonesox  belizanus , Gambusia  Holbrookii , Platypoecilus  maculatus , 
Pseudoxiphophorus  bimaculatus  und  Poecilia  amazonica.  Ob  die 
Lagerung  der  Innenradien  bei  der  ersten  und  zweiten  Gruppe  noch 
auf  andere  Faktoren  zurttckgeht,  wird  bei  der  Besprechung  ihres 
Skeletes  zu  erörtern  sein. 

Anableps  anableps , der  zweiten  Gruppe  angehörig,  kann  über- 
gangen werden,  da  keine  Wanderung  des  Gonopodiums  statthat. 

Belonesox  belizanus  (Fig.  64 — 73)  verfügt  über  drei  Gonapo- 
physen,  die  rostral wärts  länger  werden  und  in  einem  Winkel  von 
45°  zur  Wirbelsäule  kopfwärts  ziehen.  Sie  sind,  wie  bei  allen 
viviparen  Cyprinodontiden,  nach  der  Wirbelsäule  das  stärkste  Skelet- 
stück des  Rumpfes.  An  ihren  distalen  Enden  sind  sie  schwach 
rückwärts  gebogen  und  schaffen  so  eine  Gleitfläche  für  die  Träger, 
die  ihrerseits  wieder  an  die  Gonapophysen  ausgezeichnet  angepaßt 
sind.  Der  II.  Träger  nimmt  mit  seiner  caudalwärts  umbiegenden, 
verbreiterten  und  verlängerten  Seitenlamelle  Sl2  die  Gonapophyse 
scherenartig  zwischen  sich  und  verhindert  so  ein  seitliches  Aus- 
gleiten des  II.  und  III.  Innenradius.  Dieser  läuft  in  eine  caudal 
und  dorsal  verlängerte  Zunge  aus,  die  von  den  Seitenlamellen  Sl2 
gebildet  wird.  In  ihrer  Mitte  springt  auf  der  Vorderseite  das  proximale 
Tragstück  kielartig  hervor  (auf  der  Figur  mit  pe  und_p£  bezeichnet). 
Diese  Zunge  gleitet  in  der  schalen-  oder  rinnenförmigen  Vertiefung 
der  Rückseite  des  ersten  Gonapophysenendes  (Fig.  74,  75,  35). 

Von  den  übrigen  Zahnkarpfen  besitzen  dieselbe  eigenartige  Ein- 
gelenkung  des  Trägerkomplexes  an  den  Gonapophysen  Poecilia  vivi- 
para , Gambusia  Holbrookii , Cnesterodon  denticulatus , Pseudoxipho- 
phorus bimaculatus  und  Poecilia  latipinna. 

Zwischen  dem  IV.  Träger  und  der  zweiten  Hämapophyse  ist 
eine  ähnliche  Articulation  angebahnt. 

Weiter  proximal  weisen  die  Gonapophysen  je  zwei  paarige 
Processus  auf,  die  caudal-ventralwärts  verstreichen  und  nach  dem 
Schwanzende  zu  an  den  Hämapophysen  hinaufrücken.  Beide  verlieren 
in  der  genannten  Reihenfolge  an  Mächtigkeit.  Die  distalen  setzen 
sich  bis  auf  die  vierte  Hämapophyse  fort,  die  damit  und  in  ihrem 
umgebogenen  Ende  des  Processus  spinosus  einen  Übergang  zwischen 
den  normalen  Schwanzhämapophysen  und  den  Gonapophysen  schafft. 
Die  distalen  Processus  übertreffen  an  Länge  und  Stärke  die  proxi- 
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malen.  Erstere  umklammern  die  folgenden  Gonapophysen,  also  der 
erste  Processus  die  beiden  folgenden  Subvertebralfortsätze,  der  zweite 
die  dritte  Gonapophyse,  und  der  dritte  endet  frei. 

Philippi  nennt  die  Auswüchse  Processus  uncinatoidei  und 
schreibt:  »Sind  diese  eigenartigen  Subvertebralfortsätze  (die  umge- 
wandelten Hämapophysen)  an  sich  schon  stark  und  kräftig  ausge- 
bildet, so  wird  ihre  Druck-  und  Zugfestigkeit  noch  bedeutend  ver- 
mehrt durch  eine  Einrichtung,  die  funktionell  stark  an  die  Processus 
uncinati  der  Vögel  erinnert,  welche  bekanntlich  den  auf  die  Rippen 

Fig.  74  und  75. 


Proximales  Ende  des  IT.  und  III.  Trägers  von  Belonesox  belizanus  <$.  Eig.  74  Vorderseite. 
Eig.  75.  Rückseite,  pl.  Vorsprung,  der  in  der  ausgehöhlten  Gonapophyse  gleitet;  Tr.  Träger;  Sl 2 seit- 
liche knöcherne  Verbreiterung  des  Trägers. 


ausgeübten  Druck  auf  alle  folgenden  verteilen.  Es  treten  nämlich 
dicht  vor  der  Vereinigung  der  beiden  Bogenhälften  miteinander  die 
von  Garman  erwähnten  lateral  process  auf. « Indessen  weiß  Philippi 
noch  nicht,  daß  zwei  Arten  von  lateral  process  an  den  Gonapophysen 
auftreten  können,  und,  da  er  dem  Seitenfortsatz  bei  Glaridichthys 
jartuarius  eine  ganz  falsche  Lage  gibt,  die  gerade  der  anderen  Art, 
den  distalen  Auswüchsen,  zukommt,  so  hat  er  für  die  proximalen 
einen  durchaus  unzutreffenden  Namen  geprägt.  Ich  möchte  aber 
diese  Bezeichnung  für  die  distalen  Fortsätze  erhalten  wissen,  da  sie 
hier  ihre  Berechtigung  hat.  Diesen  Processus  kommt  freilich  noch 
die  viel  wichtigere  und  ursprünglichere  Funktion  der  Rippen  zu, 
nämlich  der  Schutz  der  Schwimmblase,  die  sich  über  die  Gonapo- 
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physen  hinzieht.  Dies  zeigt  sich  darin,  daß  auch  die  dritte  Gona- 
pophyse  divergierende  Processus  uncinatoidei  hat,  die  sich  an  kein 
Skeletstück  anlehnen,  was  doch  sonst  keinen  Sinn  hätte.  Ebenso 
lassen  sich  dann  bisweilen  schalenförmige  Verbreiterungen  der  Aus- 
wüchse leicht  erklären. 

Processus  uncinato'idei  finden  sich  noch  bei  folgenden  Formen: 
Pseudoxiphophorus  bimaeulatus , Cnesterodon  denticulatus  und  bisweilen 
bei  Gambusia  PLolbrookii. 

Die  proximalen  Processus  sind,  nach  ihrer  Lage  zu  urteilen, 
weiter  ventral  rückende  Parapophysen.  Sie  bestehen  an  der  dritten 
Gonapophyse  auf  der  linken  Seite  aus  zwei  Auswüchsen  und  zeigen 
so,  wie  eine  Teilung  stattfinden  kann,  die  bei  lokaler  Trennung 
vielleicht  zu  der  Entstehung  der  Processus  uncinatoidei  geführt  hat, 

Fig.  76. 


Gonapophysen  eines  Belonesox  lelizanus  (5,  zur  Zeit,  da  das  Gonopodium  das  Sta- 
dium I erreicht  hatte. 

zumal  diese  oft  mit  Parapophysen  im  Zusamenhang  stehen  und  in 
ihrer  caudalen  Richtung  und  ihrer  Funktion  den  Parapophysen 
gleichen.  Nur  die  erste  Parapophyse  trägt  eine  Rippe.  Somit  um- 
faßt sie  im  Gegensatz  zu  den  Processus  uncinatoidei  und  spinosi  die 
Schwimmblase  von  außen.  Philippi  hat  zwar  homologe  Fortsätze 
bei  Glaridichthys  beschrieben,  aber  seine  Schilderung1  muß  als  un- 
zutreffend bezeichnet  werden.  Vor  den  Gonapöphysen  sind  im  all- 
gemeinen bei  den  Männchen  keine  Wirbel  mit  Hämalfortsätzen  zu 
finden. 

Bei  einem  Exemplar  (Fig.  76),  dessen  Gonopodiumausbildung 


1 »Es  treten  paarige  Fortsätze  auf,  die  caudal-  und  ein  wenig  lateral-  und 
ventralwärts  ziehen,  mindestens  so  weit,  daß  sie  mit  ihren  Spitzen  der  Ur- 
sprungsstelle der  entsprechenden  Gebilde  des  nächstfolgenden  Wirbels  auf- 
liegen.« 
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eben  erst  begonnen  hatte,  waren  die  Gonapophysen  noch  nicht  schief 
gelagert  und  eine  rostrale  Durchbiegung  und  Verlängerung  hatte 
eben  erst  begonnen.  Von  den  Processus  uncinato'idei  erreichte  der 
erste  die  zweite  Gonapophyse,  der  zweite  nur  die  reichliche  Hälfte 
des  Zwischenraums  und  am  dritten  Wirbel  hatte  seine  Ausbildung 
eben  erst  eingesetzt.  Die  proximalen  Processus  waren  überhaupt 
noch  nicht  ausgebildet.  Es  kommt  also  den  Processus  uncinato’idei 
jenen  gegenüber  in  der  Entwicklung  des  Einzeltieres  die  Priori- 
tät zu. 

Solche  proximalen  Processus  treten  bei  folgenden  Cyprinodon- 
tiden auf:  Petalosoma  cultratum , Poecilia  amaxonica,  heteristia,  lati- 
pinna , reticulata,  vivipara , Gambusia  Holbrookii , Platypoecilus  macu- 
latus , Xiphophorus  strigatus , Cnesterodon  denticulatus,  Pseudoxipho- 
phorus  bimaculatus  und  Glaridichthys  januarius. 

Zur  Orientierung  über  die  Gonapophysen  und  über  die 
davor  liegenden  Rumpfwirbel  wurde  beistehende  Tabelle  einge- 
fügt, die  eine  Übersicht  gibt  und  feststellt,  daß  nicht  immer  der- 
selbe Wirbel,  z.  B.  der  14.  bis  16.,  sondern  auch  der  15.  bis  17. 
oder  16.  bis  18.  bei  Xiphophorus  Helleri , modifiziert  sein  kann.  Ob 
diese  Erscheinung  auf  einer  Reduction  von  Wirbeln  am  Wirbel- 
säulenende oder  tatsächlich  auf  einer  Verschiebung  der  Gonapo- 
physen beruht,  wurde  nicht  nachgeprüft.  (Siehe  Tabelle  S.  254.) 

Gambusia  Holbrookii  hat  auch  drei  Gonapophysen,  die  sich  in 
der  Richtung  zur  Wirbelsäule  Belonesox  belizanus  anschließen  und 


Fig.  77. 


in  der  Figur  77  noch  nicht  völlig  durchgebogen  sind.  (Die  punk- 
tierte Linie  gibt  den  endgültigen  Verlauf  bei  der  dritten  Gonapo- 
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Name 

Zahl  der  regulären  Hämapophysen  zu 
den  Übergangshämapophysen,  zu  den 
Gonapophysen  ohne  Rippe,  zu  denen 
mit  Rippe,  zu  den  Rumpfwirbeln  nur 
mit  Häm  alkanal,  zu  den  typischen 
Rumpfwirbeln  des 

(5 

Zahl  der  regulären  Hämapophysen 
zu  den  Gonapophysen  ohne  und 
mit  Rippe,  zu  den  Rumpfwirbeln 
mit  Hämalkanal  und  ohne  solchen 

Q 

Belonesox  belixanus 

18  : 1 : 1 : 2 : 0 : 11  = 33 
Xl  19  : 0 : III : 0 : 0 : 11  = 33 

20:1:0:0:13  = 34 

Oambusia  Holbrookii 

16  : 1 : 1 : 2 : 0 : 11  = 31 

18  : 1 : 1 : 0 : 12  = 32 

Platypoecilus  maculatus 

10  : 0:111:1:  0:12=  26  (2  mal) 
11 : 0 : III : 1 : 0 : 14  = 29  (1  mal) 

13  : 0 : 1 : 1 : 12  = 27 
12  : 1 : 1 : 1 : 13  = 28 

Pseudoxiphophorus  birna- 
culatus 

15:0:111:1:0:11  = 30 
xi — 2 16:0:111:0:0:12  = 31 

15  und  4 : 0 : 0 : 0 : 13  = 32 

Poecilia  amaxonica 

14:0:11:1:11  = 28 

16  : ? : ? : 0 : 12  = 28 
17  : ? : ? : 0 : 12  = 29 

Gulapinnus  decem-macu- 
latus 

16  : 0 : 0 : 1 : 14  = 31 
Xi  17  : 0 : 0 : 1 : 14  = 32 

15 : 1 : 0 : 0 : 14  = 30 

Glaridichthys  januarius. 

13 : 2 : 0 : 3 : 12  = 30 

17  : 1 : 1 : 0 : 12  = 31 
16  : 1 : 1 : 1 : 11  = 30 
16 : 1 : 1 : 1 : 12  = 31 

Petalosoma  cultratum 

15  : 0 : 1 : 6 : 0 : 9 = 31 

Xiphophorus  strigatus 

13  : 0 : 0 : 3 : 12  = 28 
xi  14:0:0:2:0:12  = 28 
x(vorxi)14:0 : 0 : 3 :?  : 11  = 28 
x(vorxi)15:0 : 0:3:0: 10  = 28 
x (vor  xi)  13 : 0 : 1 : 2 : ? : 12  = 28 
xtvorxi^O:!^:?:  13  = 30 
x(vorxi)15: 0:1:2:?:  12  = 30 

12  : 1 : 1 : 1 : 13  = 28 
16  : 1 : 0 : 1 : 10  = 28 
13 : 1 : 0 : ? : 15  = 29 

Cnesterodon  denticulatus 

13:0:11:1:0:12  = 28 

15 : 1 : 0 : 0 : 13  = 29 

Poecilia  reticulata 

14  : 0 : 0 : 2 : 1 : 11  = 28 
x2  12:0:11:1:0:11  = 26 

14:1:1:0:12  = 28 
15  : 1 : 1 : 1 : 11  = 29 

Poecilia  latipinna 

14  : 0 : 1 : 1 : 0 : 12  = 28 
14  : 0 : 0 : 2 : 0 : 12  = 28 
15:0:11:1:0:12  = 30 
13:0:11:1:0:12  = 28 

14  : 1 : 1 : 1 : 11  = 28 
13:1:1:0:13  = 28 
11 : 1 : 1 : 0 : 14  = 27 
0:2 

Jenynsia  lineata 

20:0:0:0:0:11  = 31 

18:0:0:0:12  = 30 

physe  an.)  Bei  einem  Tier  nahm  die  erste  Gonapophyse  den  III. 
Träger  gabelartig  zwischen  sich.  Die  Innenradien  IV  und  V setzten 
in  einer  Einbuchtung  der  zweiten  Gonapophyse  an  oder  bogen  sich 
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um  deren  Spitze  herum.  Die  erste  Gonapophyse  weist  nur  einen 
typischen  Basalstumpf  auf,  der  nicht  hinaufgerückt  ist  und  eine 
Kippe  trägt.  Bei  der  zweiten  sind  die  Parapophysen  weiter  hinauf 
verschoben  und  haben  ebenfalls  Rippen  abgegliedert.  Bei  einem 
Männchen  war  sie  nur  auf  der  linken  Seite  entwickelt.  Noch  mehr 
distal  entspringt  die  Parapophyse  an  der  dritten  Gonapophyse,  wo 
es  zu  keiner  Rippenausbildung  kommt.  Freilich  könnte  man  diese 
auch  wieder  als  Processus  uncinato'ideus  auffassen,  da  bei  anderen 
Exemplaren  die  zweite  Gonapophyse  einen  starken  Processus  un- 
cinato'ideus aufwies,  der  in  einem  Falle  zu  einem  unpaaren  Fort- 
satz verschmolzen  war.  Auf  der  zweiten  Gonapophyse  lag  bei  einem 

Fig.  78. 


Tier  ein  kleines  freies  Knöchelchen.  Auf  die  dritte  Gonapophyse 
folgte  noch  eine  modifizierte  Hämapophyse. 

Während  bei  einem  Männchen,  dessen  Gonopodium  auf  dem 
Stadium  I stand,  die  Modifikation  der  zweiten  und  dritten  Gonapo- 
physe begonnen  hatte,  ähnelte  noch  die  erste!  einer  normalen 
Hämapophyse.  Den  Trägern  fehlte  die  Seitenlamelle  und  die  Ge- 
lenkfläche für  die  Gonapophysen. 

Platypoecilus  maculatus  weist  vier  Gonapophysen  auf,  die  nur 
wenig  nach  vorn  gebogen  erscheinen,  also  auf  einem  phylogenetisch 
älteren  Zustande  stehen  geblieben  sind.  Rostralwärts  nimmt  die 
Größe  ab.  Figur  78  stammt  von  einem  noch  nicht  völlig  entwickelten 
Tier  (Gonopodium  Stadium  III).  Daher  haben  die  Gonapophysen, 
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die  später  denen  von  Xiphophorus  Helleri  gleichen,  noch  nicht  die 
endgültige  Stärke  erreicht.  Ihre  ersten  beiden  Subvertebralfortsätze 
sind  an  ihrem  distalen  Ende  knopfförmig  angeschwollen  und  weisen 
Parapophysen  auf,  von  denen  die  erste  allein  Rippen  trägt.  Diese 
Tatsache  und  das  Hinaufrüeken  der  Parapophysen  wird  leicht  aus 
der  Gestalt  der  nach  hinten  sich  erstreckenden  Schwimmblase  er- 
klärlich. Soweit  die  Schwimmblase  reicht,  sind  stets  Parapophysen 
oder  Processus  uncinato'idei  oder  beide  zusammen  entwickelt,  und 
infolge  der  Kegelform  der  Schwimmblase  müssen  diese  Fortsätze 
immer  höher  an  den  Hämapophysen  und  Processus  spinosi  empor- 
steigen. An  der  letzten  Parapophyse  kommt  es  nicht  mehr  zur 
Abgliederung  einer  Rippe,  da  sie  allein  das  kurze  Ende  der 

Schwimmblase  völlig  zu  decken  vermag. 
Außerdem  erklärt  sich  so,  daß  niemals  an 
der  letzten  Gonapophyse  Processus  un- 
cinato'idei und  Parapophysen  zugleich  er- 
scheinen, da  sie  einander  ersetzen.  Sind 
beide  bei  einer  Form  vorhanden,  so  reichen 
die  Processus  uncinato'idei  am  weitesten 
nach  hinten,  weil  sie  sowieso  distaler  lie- 
gen als  die  Parapophysen.  Umgedreht 
findet  sich  eher  ein  Schwinden  der  Pro- 
cessus uncinato'idei  als  der  Parapophysen 
an  der  ersten  Gonapophyse.  Formen  allein  mit  Processus  uncinato'idei 
fehlen,  da  die  Parapophysen  jedenfalls  das  phylogenetisch  ältere 
Stadium  darstellen.  Dagegen  weist  die  Mehrzahl  der  Arten  nur 
Parapophysen  auf.  Von  den  Gonapophysen  zeigte  bei  Platypoecilus 
maculatus  der  nächste  Wirbel  noch  einen  Hämalkanal. 

Die  Seitenlamelle  des  II.  Trägers  nimmt  die  erste  Gonapophyse 
zwischen  sich,  und  der  III.  Träger  ist  noch  mehr  verlängert. 
Dennoch  kommt  es  nicht  zu  einer  so  ausgesprochen  gelenkartigen 
Umbildung  wie  bei  Belonesox.  An  Platypoecilus  schließen  sich  hier- 
in Xiphophorus  strigatus , Glaridichthys  jcmuarius  und  Poecilia  reti- 
culata  an  (Fig.  1,  40).  Sodann  ist  bei  Platypoecilus  maculatus  wie 
bei  Xiphophorus  Helleri  für  die  Träger  auf  dem  knopfförmigen 
Ende  eine  Rinne  vorgesehen. 

Figur  79  bringt  eine  Skizze  von  einem  jungen  Tier,  dessen 
Gonopodium  auf  dem  Stadium  II  stand.  Die  Gonapophysen  gleichen 
noch  völlig  den  Hämapophysen,  nur  daß  die  zweite  Gonapophyse  eine 
Parapophyse  entwickelt  hat,  und  die  erste  eine  mit  Rippen  aufweist. 


Fig.  79. 

3.  Gon.  3.  Gon  J.Gon. 


Platypoecilus  maculatus  ( Gthr.)c5- 
Gonapophysen  und  Träger 
zur  Zeit,  als  das  Gonopo- 
dium  Stadium  I erreicht 
hatte. 
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Pseudoxiphophorus  bimaculatus  (Fig.  80)  besitzt  vier  typische 
Gonapophysen,  die  in  ihrer  Richtung  zur  Wirbelsäule  die  Mitte 

Fig.  80. 


Pseudoxiphophorus  bimaculatus  (Gthr.)  (5-  !l-z  seitliche  Verbreiterung. 


zwischen  Platypoecilus  und  Belonesox  halten.  Zunächst  stellen  sich 
ihre  Hämalbögen,  wie  immer,  senkrecht  zur  Längsachse  und  erst 


weit  distalwärts  biegt  der  Pro- 
cessus spinosus  rostralwärts  ab. 
Daher  fehlt  der  vierten  Gona- 
pophyse,  die  sich  auch  nicht 
mehr  an  der  Unterstützung  des 
Gonopodiums  beteiligt,  der  Pro- 
cessus spinosus,  und  das  ganze 
Gebilde  ist  nur  noch  ein  ver- 
größerter Hämalkanal,  dessen 
Bögen  sich  distalwärts  verbrei- 
tern und  caudal  umbiegen,  dem 
Zuge  der  Schwimmblase  folgend. 
Die  Processus  uncinatoidei  neh- 
men an  Länge  von  hinten  nach 
vom  zu,  werden  aber  steiler, 
so  daß  nicht  mehr  wie  bisher 
die  folgenden,  sondern  nur  die 

Morpholog.  Jahrbuch.  47. 


Fig.  81. 


Pseudoxiphophorus  bimaculatus (3".  (51  Tage  alt, 
das  Gonopodium  zwischen  Stadium 
I und  II.) 
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nächste  Gonapophyse  überdeckt  wird.  Der  erste  Processus  un- 
cinato'ideus  stellt  einen  schmalen  Stab  dar,  während  die  folgenden 
in  normaler  Weise  durch  eine  breite  Knochenwand  den  mit  der 

Gonapophyse  gebildeten 
Winkel  mehr  oder  weniger 
ausfüllen.  An  den  ersten 
beiden  Gonapophysen 
finden  sich  kleine  Para- 
pophysen,  von  denen  die 
vorderste  eine  Rippe  auf- 
weist. 

Figur  81  gibt  das 
Skelet  der  Übergangs- 
region zwischen  Rumpf 
und  Schwanz  eines  51 
Tage  alten  Tieres  mit 
beginnender  Gonopo- 
diumentwicklung  wieder. 
Die  Differenzierung  der  Gonapophysen  erfolgt  mit  wenigen  Aus- 
nahmen in  caudaler  Richtung.  Zu  einem  deutlichen  Processus  un- 
cinatoideus  hat  es  nur  die  erste  Gonapophyse  gebracht,  während  er 

Fig.  83. 


Fig.  82. 


Poecilia  amazonica  (Garman)  $.  Sl  2 seitliche  Ver- 
breiterung. 


Gulapinnus  decem-maculatus  <$.  ß y d Intercostalmuskulatur;  Gon.  Gonapophyse;  m.c.a.  (p)  Mus- 
culus  carinalis  anterior  (posterior);  me.  Muse,  erector;  y Gewebehand  für  Sc.  oder  Gon.;  o Muskulatur 
der  Urogenitalöffnung;  R.  Kippe;  Sc.  Skeletstab;  Sl 2 seitliche  Verbreiterung;  y Muskulatur  längs  der 
verlängerten  Rippe;  z.  Muskulatur  zwischen  Äfteröffnung  und  Trägerkomplex. 

der  dritten  noch  völlig  fehlt.  Eine  Parapophyse  konnte  ich  nicht 
erkennen.  Ferner  gleicht  die  vierte  Gonapophyse  durchaus  noch 
einer  normalen  Hämapophyse. 

Poecilia  amazonica  (Fig.  82)  hat  drei  Gonapophysen.  Nur  die 
erste  Gonapophyse  besitzt  an  ihrem  Ende  ein  großes  Foramen  und 
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eine  Rippe  an  der  hier  schon  sehr  hocbgerückten  Parapophyse,  die 
den  nächsten  Subvertebralfortsatz  nicht  mehr  erreicht.  An  der  zweiten 
Gonapophyse  bleiben  die  Parapophysen  durch  eine  Knochenwand 
in  ununterbrochenem  Zusammenhang  mit  der  Gonapophyse.  Am 
nächsten  Subvertebralfortsatz  sind  die  Parapophysen  an  dem  Pro- 
cessus spinosus,  der  sich  wagerecht  nach  hinten  umbiegt,  nur  eben 
angedeutet. 

Bei  Gulapinnus  decem-maculatus  (Fig.  83)  sucht  man  vergebens 
nach  Gonapophysen,  worauf  schon  Garman  und  Philippi  hingewiesen 
haben.  Philippi  fand  in  den  Rippen  dann  die  Elemente  wieder, 
welche  den  Dienst  der  Gonapophysen  übernommen  haben.  Im  all- 
gemeinen halten  diese  eine  caudale  Richtung  ein;  bei  Gulapinnus 
decem-maculatus  aber  weisen  alle  Rippen  außer  den  zwei  ersten  eine 
rostrale  Biegung  auf,  die  auf  der  rechten  Seite!  (einseitige  Beweg- 
lichkeit des  Gonopodiums)  zu  einer  Verlängerung  der  8.  bis  10., 
auf  der  linken  der  8.  bis  11.  Rippe  nach  vorn  geführt  hat.  Dabei 
legen  sich  diese  Verlängerungen  so  nahe  aneinander,  daß  sie  von 
der  Seite  als  ein  einziger  starker  Stab  erscheinen.  Die  achte  bis 
neunte  Rippe  bilden  in  der  Hauptsache  diesen,  einem  Sternum  in 
Lage  und  Bau  nicht  unähnlichen  Fortsatz.  Die  zehnte  und  even- 
tuell elfte  sind  nur  mit  ihm  verschmolzen.  Eine  größere  Wider- 
standsfähigkeit wird  erreicht,  indem  die  Rippen  noch  nach  innen 
verbreitert  sind.  Die  Verlängerung  endet  an  der  Ventrale  vor  der 
letzten  Rippe.  Ein  unerwachsenes  Männchen  gleicht  dem  Weibchen 
in  seinem  Skelet.  Erst  postembryonal  mit  beginnender  Gonopodium- 
ausbildung  erfolgt  eine  auffallende  Kräftigung  der  zweiten  bis  sechs- 
ten Rippe,  die  Verbreiterung  nach  innen  an  der  achten  bis  zehnten  und 
die  rostrale  Verlängerung.  Damit  ist  zugleich  die  Beziehung  zwischen 
Gonapophyse  und  Rippe  gegeben,  sowie  die  Lage  der  Träger  im  Körper 
erklärlich.  Dadurch,  daß  die  Rippen  die  distalen  Enden  der  Träger  und 
damit  das  Gonopodium  kopfwärts  zogen,  wurde  die  Lage  der  Innen- 
radien bedingt.  Zu  gleicher  Zeit  wird  verständlich,  daß  hier  die 
Wanderung  des  Gonopodiums  eine  noch  größere  als  bei  den  übrigen 
Formen  sein  konnte,  da  dem  durch  die  Gonapophysen  bedingten 
Vorrücken  des  Anale  schneller  ein  Ziel  gesetzt  ist  als  der  Wande- 
rung, die  durch  die  Rippen  verursacht  wird. 

Wie  konnte  eine  solche  Art  in  derselben  Familie  entstehen,  bei 
der  das  Vorwärtsgleiten  des  Copulationsorgans  durch  einen  ganz 
anderen  Faktor  erreicht  ist? 

Ich  nehme  an,  daß  Gulapinnus  decem-maculatus  gleichfalls 

17* 
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einst  Gonapophysen  besessen  hat,  und  daß  bei  ihrer  Durchbiegung 
nicht  nur  eine  Wanderung  des  Gonopodiums  eintrat,  sondern  auch 
die  Rippen  von  der  Bewegung  ergriffen  wurden,  die  ja  ihrer  Lage 
nach  in  den  Dienst  der  Afterflosse  treten  müssen.  Schließlich  über- 
nahmen sie  völlig  die  Funktion  der  Gonapophysen,  die  dann  zurück- 
gebildet wurden. 

An  einem  Tiere,  dessen  Gonopodium  sich  eben  verlängerte, 
fanden  sich  zwar  keine  Gonapophysen,  aber  zwischen  Schwanz- 
und  Rumpfregion  lag  ein  Wirbel  nur  mit  Hämalkanal,  den  ich  als 
ein  Rudiment  einer  ehemaligen  Gonapophyse  deuten  möchte.  Auch 
Philippi  gibt  diesen  Übergangswirbel  an.  Dazu  kommt,  daß  dieser 
Autor  2 (3)  Fälle  beschreibt,  wo  am  hinteren,  präcaudalen  Wirbel 
ebenfalls  ein  Hämalkanal  bestand,  an  dem  ein  rostral  gebogener 
Knochenstrahl  ansetzte.  Bei  dem  von  mir  untersuchten  erwachsenen 
Tier  fand  sich  in  der  Region  und  Lage,  wo  man  die  Hämapophysen 
zu  suchen  hätte,  ein  breites  Gewebeband,  in  dem  ein  Knöchelchen 
eingebettet  war,  das  völlig  einer  Gonapophysenspitze  entsprach. 
Auch  eine  Deutung  als  Skeletstab  der  Schwimmblase,  über  den 
später  zu  sprechen  sein  wird,  schließt  in  sich  das  phylogenetische 
Auftreten  von  Gonapophysen  ein.  Ein  Indizienbeweis  für  diese 
Hypothese  ist,  daß  sich  Formen  finden,  die  zugleich  Gonapophyse 
und  Rippe  im  Dienste  des  Gonopodiums  in  der  geforderten  Weise 
mehr  oder  weniger  umgebildet  haben. 

Natürlich  äußert  sich  dieses  Verhalten  auch  im  Bau  der  Träger. 
So  erklärt  es  sich,  daß  deutlich  trennende  Nähte  an  dem  II.  Träger 
vorhanden  sind,  und  daß  die  proximalen  Enden  ebenso  wie  bei  Ana- 
bleps  anableps  nicht  in  einen  Klammerapparat  auslaufen. 

Glai'idichthys  januarius  (Fig.  84,  85)  steht  als  vermittelnde  Form 
Gulapinnus  decem-maculatus  am  nächsten.  Bei  ihm  finden  sich  drei 
typische  Gonapophysen  und  zwei  modifizierte  Hämapophysen,  bis- 
weilen auch  vier  typische  Subvertebralfortsätze  und  eine  modifizierte 
Hämapophyse.  Die  Gonapophysen  liegen  zunächst  im  Winkel  von 
90°  zur  Längsachse  wie  bei  Pseudoxiphophorus.  bimaculatus.  Dann 
biegen  sie  scharf  mit  ihren  Processus  spinosi  nach  vorn  ab.  Mit 
ihrem  distalen  Ende  legt  die  erste  Gonapophyse  sich  fußförmig  an 
die  Träger,  so  eine  Art  von  Gleitfläche  für  den  III.  Innenradius 
schaffend.  Parapophysen,  die  caudalwärts  an  Länge  zunehmen,  be- 
sitzen alle  drei  oder  vier  Gonapophysen,  deren  Aufsteigen  an  den 
Gonapophysen  durch  die  Figuren  84 — 85,  die  zugleich  die  Varia- 
bilität der  Subvertebralfortsätze  wiedergeben  sollen,  veranschaulicht 
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wird.  Die  Parapophysen  der  ersten  drei  Gonapophysen  tragen  allein 
Kippen1.  Sie  können  auch  an  der  dritten  nur  auf  einer  Seite  aus- 
gebildet sein  oder  ganz  fehlen.  Dann  vermögen  die  Parapophysen 
die  Schwimmblase  schalenförmig  zu  umhüllen.  Dieselbe  schalen- 
förmige Gestalt  haben  die  modifizierten  Hämapophysen,  die  nur  dem 
Schutze  der  Schwimmblase  dienen  und  keine  Beziehung  mehr  zum 
Trägerkomplex  haben.  Sie  lassen  deutlich  die  Doppelnatur  der 
caudal  gebogenen  Processus  spinosi  erkennen.  Die  Rippen,  außer 
der  letzten,  werden  wie  hei  Giilapinnus  decem-maculatus  kräftiger. 
Die  sechste  und  siebente  ist  am  Ende  ein  wenig  vorgebogen.  Eine 
stärkere  rostrale  Verlängerung  und  Umbiegung  ist  wieder  an  der 


Fig.  84  und  85. 


Fig.  84.  Glaridichthys  Januarius  var.  reticulatus  <5*  Fig.  85.  Glaridichthys  j'anuarius  (Phil.)  (5 
R.  Rippe;  Sc.  Skeletstah  der  (Sch)  Schwimmblase;  Tr.  Träger. 

siebenten  bis  neunten  Rippe  (Fig.  84),  der  achten  bis  zehnten  (Fig.  85), 
der  achten  bis  elften  oder  der  achten  bis  zwölften  zu  finden.  Den 
Hauptteil  an  der  Umbildung  tragen  wieder  die  achte  und  neunte 
Rippe.  Danach  wird  die  Wanderung  des  Gonopodiums  durch  das 
Vorrücken  der  Gonapophysen  und  dann  durch  das  Weiterwachsen 
namentlich  der  normalen  achten  und  neunten  Rippe  veranlaßt. 

Je  nach  dem  Grade  der  Durchbiegung  von  Rippen  und  Gona- 
pophysen wird  die  Lage  der  Träger  zum  Körper  bei  der  dritten  und 
ersten  Gruppe  bedingt  sein. 

Bei  Glaridichthys  januarius  erfolgt  sie  tatsächlich  postembryonal 
nach  der  schon  begonnenen  Durchbiegung  der  Hämapophysen.  Hier 
läßt  sich  die  Frage  über  die  Priorität  der  Rippen  und  Gonapophysen 
leicht  entscheiden.  Bei  einem  sich  eben  entwickelnden  Männchen 
sind  erst  die  Hämapophysen  da,  und  später  treten  an  ihnen  die 

1 Philippi  läßt  in  seiner  Skizze  fälschlicherweise  die  Rippen  über  die  Pro- 
cessus uncinatoidei  (Parapophysen)  hinwegziehen  und  an  der  Wirbelsäule  an- 
setzen (1908,  S.  59). 
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Parapophysen  auf  und  damit  natürlich  auch  ihre  Kippen.  Vielleicht 
kann  man  daraus  schließen,  daß  der  Schwanzwirbel  das  Primäre 
ist,  und  dann  die  Rumpfwirbel  entstanden  sind;  denn  hier  haben 
wir  ein  Ausdehnen  der  Leibeshöhle  caudalwärts  vor  uns.  Es  ist  dies 
eine  Frage,  von  der  Bütschli  (1910,  S.  200)  schreibt:  >Es  dürfte 
vorerst  noch  nicht  genügend  aufgeklärt  erscheinen,  welcher  Zustand 
des  Achsenskelettes,  der  der  Schwanz-  oder  der  Rumpfregion,  eigent- 
lich als  der  ursprünglichere  anzusehen  ist.«  So  ließe  sich  auch  das 
Auftreten  der  Gonapophysen  der  Weibchen  und  namentlich  die 
Bildung  des  Hämalkanals1  im  Rumpfe  hei  ihnen  als  Anklänge  an 
den  ursprünglichen  Zustand  erklären.  Andere  haben  die  gegen- 
teilige Ansicht,  eine  Ableitung  der  Schwanzwirbel  aus  den  Rumpf- 
wirbeln, vertreten,  die  jedenfalls  für  die  Cyprinodontiden  nicht  zu- 
trifft. Danach  würden  dann  die  Männchen  der  viviparen  Zahnkarpfen 


Halt  fanden  und  so  deren  Rück- 

Glaridichthys  januarius  reticulatus  (Phil.)  Q.  bildung  entgegenwirkten.  Bloß 

bei  Gulapinnus  decem-maculatus 
kam  sekundär  der  Schwund  der  Gonapophysen  zustande.  Als  ich  zur 
Nachprüfung  die  Präparate  durchsah,  fiel  mir  ein  ausgewachsenes 
Weibchen  von  Glaridichthys  januarius  var.  reticulatus  in  die  Hände, 
das  für  die  Richtigkeit  meiner  Schlußfolgerungen  den  Beweis  lie- 
ferte. Es  befanden  sieh  vor  dem  achten,  sechsten  und  fünften  Träger- 
ende untrügliche  Reste  ehemaliger  Subvertebralfortsätze  (Fig.  86). 

Bei  Glai'idichthys  januarius  zählte  ich  beim  Weibchen  dreimal 
18  normale  Schwanzwirbel  zu  13  Wirbeln  mit  Rippen,  zweimal  17 
zu  13  und  einmal  17  zu  14.  Damit  komme  ich  auf  die  weitere 
Eigentümlichkeit  zu  sprechen,  daß  die  Zahl  der  Wirbel  nicht  wie 
bei  Anableps  anableps  zwischen  Männchen  und  Weibchen  verschieden 
sein  kann,  sondern  daß  sie  überhaupt  ohne  Rücksicht  aufs  Geschlecht 
schwankt.  Folgende  Tabelle  gibt  die  Anzahl  der  bei  den  einzelnen 
Arten  gefundenen  Sch  wanzwirbel  ohne  Rippen  und  Wirbel  mit  Rippen 
wieder.  Die  Halswirbel  sind  nicht  mitgezählt,  da  es  nach  Regan 


1 Dieselbe  Erklärung  würde  auch  für  die  Hämalfortsätze  von  Alosa  alosa  usw. 
passen. 


Fig.  86. 


2fr-  Reste  ehemaliger 
Haem.imRumpF. 


in  dem  Besitz  von  Gonapophysen 
den  ursprünglicheren  Zustand  ge- 
wahrt haben,  da  mit  dem  Auf- 
treten der  Viviparität  die  Träger 
des  Gonopodiums  an  ihnen  einen 
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(Erste  Zahl  = Wirbel  ohne- Rippen,  zweite  Zahl  = Wirbel  mit  Rippen, 

D.  = Differenz.) 


(5 

Haplochilus  Chaperi 

r»  q 

/ 13  : 11  = 24 
) 14  : 11  = 25 

u.  o 

) 15 : 11  = 26 
( 15 : 12  = 27 

• 

Lebias  Sophiae 

D.  2 

/ 16  : 10  = 26 
\ 16: 11  = 27  (2 mal) 
j 16: 12  = 28  (2  mal) 
\ 17  : 11  = 28 

Fundulus  heteroclitus 

15  : 11  = 26 

19 : 11  = 30 

Haplochilus  sexfasciatus 

16:11  = 27 

Cnesterodon  denticulatus 

15:13  = 28 

15:13  = 28 

Poecilia  heteristia 

16:12  = 28 

amaxonica 

D.  1 

16 : 12  = 28 

16:12  = 28 

( n 1 

16:13  = 29 

17:12  = 29 

( D*  1 

vivipara 

13:14  = 27 

15:12  = 27 

reticulata 

[ 14 : 12  = 26 

15:13  = 28  j 

! D.  1 

D.  2 < 

) 14  : 14  = 28 

16 : 13  = 29  | 

15 : 13  = 28 
i x 13  : 15  = 28 

latipinna 

/ 

15: 13  = 28  (Norm) 

15:13  = 28 

D.  2 

16:12  = 28 

14 : 14  = 28 

D.  2 

< 

17  : 13  = 30 

15:15  = 30 

Xiphophorus  strigatus 

13  : 15  = 28 

14:14  = 28 

' 14  : 14  = 28 

13 : 16  = 29  1 

D.  1 

m 

D.  2 

1 15  : 13  = 28 
1 15  : 15  = 30 
[ 18: 11  = 29 
16:13  = 29 
16:14  = 30 

13 : 15  = 28  ! 

Platypoecilus  maculatus 

# 

14:15  = 29 

13 : 14  = 27  | 

| D.  1 

D.  3 

13:13  = 26 
13  : 15  = 28 

13  : 15  = 28  j 

Olaridichthys  januarius 

H 

15  : 15  = 30 

18 : 13  = 31 

I 

15:14  = 29 

17  : 13  = 30  ] 
17  : 14  = 31  1 

Id.i 

Pseudoxiphopkorus  bima- 

D.  1 | 

18:12  = 30 

19:13  = 32 

culatus 

19:12  = 31 

Oambusia  Holbrookii 

D.  1 j 

18:13  = 31 

19 : 13  = 32  ) 

D.  4 

19:13  = 32 

15:13  = 28  } 
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6 

Q 

Petalosoma  cultratum 

16:15  = 31 

Gulapinnus  decem-macu- 
latus 

j 16:15  = 31 
(X!  18: 14  = 32 

16:14  = 30 

Belonesox  belixanus 

20 : 13  = 33 
Xl  22: 11  = 33 

21:13  = 34 

Anableps  anableps 

28  : 23!  = 51 

34  : 23!  = 57 

Jenynsia  lineata 

20  : 11  = 31 

18 : 12  = 30 

(1911)  bei  den  Cyprinodontiden  stets  zwei  sind,  was  sich  auch  für 
Xiphophorus  strigatus  bestätigte. 

Nach  dieser  Tabelle  kommt  bei  den  viviparen  Formen  im  Ver- 
gleich zu  den  Oviparen  eine  deutliche  Zunahme  des  Rumpfes  auf 
Kosten  des  Schwanzes  zum  Ausdruck.  Auffällig  ist  die  geringe 
Wirbelzahl  gegenüber  anderen  Fischen. 

In  dem  Skeletbau  gleicht  Glaridichthys  januarius  var.  reticula- 
ius  seiner  Stammform. 

Wie  schon  in  seiner  Gonopodiumausbildung,  so  weist  Petalo- 


Fig.  87. 


Petalosoma  cultratum  (Eegan)  (J.  Par.  Parapopbyse ; R.  Kippe. 

soma  cultratum  (Fig.  87)  auch  im  Bau  seiner  Gonapophysen  das 
phylogenetisch  älteste  Stadium  auf.  Diese  Art  hat  sieben  Gonapo- 
physen, von  denen  die  letzte  völlig  einer  regelrechten  Hämapophyse 
gleicht,  nur  daß  sie  eine  Parapophyse  aufweist.  Die  vorhergehenden 
Subvertebralfortsätze  sind  mehr  rostral  durchgebogen  und  werden 
allmählich  stärker,  zugleich  aber  kürzer.  An  ihnen  sitzen  Parapo- 
physen,  die  den  normalen  in  ihrer  Lage  gleichen,  und  die  alle  Rippen 
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tragen.  Von  den  auffällig  langen  Gonapophysen,  die  an  ihrer  Spitze 
flachgedrückt  sind  und  weit  über  die  Schwimmblase  hinausragen, 
treten  nur  die  ersten  drei  mit  dem  Trägerkomplex  in  Verbindung. 
Die  allererste,  auf  die  nochmals  bei  Besprechung  des  Skeletstabes 
der  Schwimmblase  zurückzukommen  sein  wird,  ist  bedeutend  schmäler 
als  die  vorhergehenden,  und  an  sie  schmiegen  sich  die  Nierengänge 
an.  Die  Rippen  haben  sich  wieder  verlängert,  wenn  auch  nicht  in 
dem  Maße  wie  bei  Glaridiclithys  januarius. 

Poecilia  vivipara  (Fig.  88)  besitzt  zwei  typische  Gonapophysen, 
die  stark  rostral  gebogen  sind  und  ein  intensives  Zusammendrängen 
der  Träger  bedingen.  An 
ihren  Parapophysen  befin- 
den sich  winzige  Rippen, 
ein  Zeichen,  daß  eine  ro- 
strale  Verlängerung  der 
Rippe  nicht  oder  nur  in 
geringem  Maße  stattgefun- 
den hat.  Rippen  sieben 
und  acht  zeigten  daher  allein 
eine  geringe  Biegung  nach 
dem  Kopfe  zu.  Die  erste 
Gonapophyse  ist  auffallend 
breit,  lang  und  schalen- 
förmig an  ihrem  distalen 
Ende  für  den  typischen  III.  Träger  ausgebildet  und  wird  von  den 
Seitenlamellen  des  II.  Innenradius  umklammert  (Sperrgelenk!). 

Xiphophorus  sirigatus  (Fig.  63)  schließt  sich  also  eng  an  Pla- 
typoecilus  maculatus  an.  Er  hat  stets  drei  wenig  rostral  gebogene 
und  kopfwärts  kleiner  werdende  Gonapophysen  mit  ziemlich  proxi- 
mal gelegenen  Parapophysen,  die  stets  Rippen  tragen.  Die  distalen 
Enden  der  Gonapophysen  gleichen  denen  von  Platypoecilus  macula- 
tus. Die  achte  und  neunte  Rippe  zeigen  am  Ende  eine  kurze,  nach 
dem  Kopfe  zu  gerichtete  Umbiegung  und  Verbreiterung,  den  ersten 
Ansatz  zu  den  umgebildeten  Rippen,  wie  sie  Gulapinnus  decem-ma- 
culatus  im  ausgebildetsten  Maße  eigen  sind.  Die  vierte  und  fünfte 
Rippe  dagegen  sind  an  ihrer  Spitze  schwach  caudal  gebogen.  Gar- 
man  ist  schon  die  geringe  Durchbiegung  der  Gonapophysen  bei  Xi- 
phophorus  Helleri  aufgefallen  (1895,  S.  67):  »The  pecular  subverte- 
bral process  of  the  male  is  the  character,  on  which  is  based  the 
Separation  of  this  genus  from  Mollienisia  and  Poecilia.« 


Fig.  88. 


(Sl 2)  vom  II.  Innenradius. 
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Fig.  89. 


Cnesterodon  denticulatus  hat  drei  Gonapophysen,  deren  eigen- 
tümliche Gestaltung  und  Entwicklung  Fig.  89  bis  95  veranschau- 
lichen. Sie  besitzen  zwei  Processus  uncinatoidei  an  den  letzten 

beiden  Gonapophysen.  Der 
erste  Sub  Vertebralfortsatz, 
an  dem  eine  Parapophyse 
mit  Kippe  vorhanden  ist, 
hat  das  Extrem  in  der  ro- 
stralen  Durchbiegung  er- 
reicht. Sein  distales  Ende 
ist  ebenso  wie  bei  Glari- 
dichthys  januarius  in  einen 
Gleitfuß  umgebildet.  Die 
letzten  sechs  Kippen  be- 
schreiben einen  dem  Kopfe 
zu  offenen  Bogen.  Die 
vierte  bis  sechste  sind  mit  ihrem  Ende  etwas  verlagert  und  an  der 
vierten  und  fünften  für  die  ansetzende  Muskulatur  verdickt. 

Poecüia  reticulata  (Fig.  96)  besitzt  zwei  typische  gleichgroße 


Cnesterodon  denticulatus  Schw.  Schwimmblase. 


Fig.  90—95. 


3.  Gon. 

Entwicklungsstadien  der  (Gon.)  Gonapophysen  von  Cnesterodon  (?)  denticulatus  $• 
Pr.unc.  Processus  uncinatoideus. 


Gonapophysen,  deren  Parapophysen  caudalwärts  an  Stärke  gewinnen 
und  Kippen  tragen.  An  den  ersteren  kommt  die  Doppelnatur  der 
Processus  spinosi  deutlich  zum  Ausdruck.  Auch  die  folgende  Häma- 
pophyse  ist  modifiziert  und  gleicht  einem  verlängerten  Hämalkanal. 
Eigentümlicherweise  fand  ich  auch  beim  Männchen  an  dem  Wirbel 
vor  der  ersten  Gonapophyse  einen  Hämalkanal  ausgebildet.  Die 
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Fig.  96. 


Poecilia  reticulata  Gon.  Gonapophyse;  R.  Kippe;  Sc.  Skeletstab  der  (Schic.)  Schwimmblase. 


Fig.  97. 


Poecilia  latipinna  <$. 
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untersuchten  Entwicklungsständen  von  Gonapophysen  ließen  wieder 
deutlich  die  Priorität  der  Hämapophysen  erkennen. 

Poecilia  latipinna  (Fig.  97)  hat  zwei  oder  drei  Gonapophysen, 
von  denen  die  erste  immer  eine  größere,  die  zweite  meist  eine 
winzige  Rippe  an  ihrer  Parapophyse  trägt.  Die  erste  Gonapophyse 
kann  an  ihrem  distalen  Ende  den  III.  Träger  gabelförmig  umfassen 
oder  ist  am  Vorderrande  verdickt  und  läuft  am  Hinterrande  in  eine 
schwache  Knochenlamelle  aus.  In  die  von  ihr  und  der  Verbreite- 
rung gebildete  Furche  legen  sich  die  Trägerenden.  Sind  nur  zwei 
Gonapophysen  da,  so  zeigt  die  folgende  Hämapophyse  die  in  der 


Fig.  98-107. 


Die  Wirbel  aus  der  Übergangsregion  von  Rumpf  und  Schwanz.  Schematisch. 
Fig.  98  u.  99.  Haploclrilus  Chaperi,  Fundulus  lieteroclitus , Jenynsia  lineata  und  die  Mehrzahl  der 
Teleostier.  Fig.  100 — 104.  Haplochilus  sexfasciatus  mit  C\  statt  C,  calliurus,  latipes,  Pseudoxipho- 
phoms  himaculatus  Q Ci  statt  C,  Bienmus.  Fig.  105 — 107.  Fundulus  gularis , Clupea,  Serra  salrno, 
Argyrelosus.  Mit  Rippen  an  B (Stör)  und  Alosa  ctlosa  usw. 


Figur  angegebene  Ausbildung.  Auch  die  nächste  Hämapophyse  be- 
sitzt dann  einen  Ansatz  zu  einer  Parapophyse  und  wird  durch  ihre 
Kürze  auffällig.  Die  Rippen  weisen  bis  zur  10.  eine  schwache  ro- 
strale  Durchbiegung  auf. 

Nach  diesem  Skeletbau1  könnte  man  folgende  Formen  zuein- 

1 In  der  Literatur  gehen  nur  Garman,  der  Entdecker  der  Gonapophysen, 
und  Philippi  auf  dieses  Skelet  näher  ein.  Ersterer  schreibt  (1895,  p.  9):  »A 
peculiar  modification  of  several  of  the  vertebrae  is  to  be  noticed  on  males  of 
some  species,  in  which  the  anal  finis  modified  and  carried  forward;  an  inferior 
process  from  the  centra  of  two  ore  more  of  the  vertebrae  over  the  hinder  por- 
tion  of  the  body  cavity  is  sent  down  to  furnish  support  for  the  base  of  the 
transformed  fin.  In  Poecilia  there  are  two  of  these  stays.  In  Oambusia  there 
are  two  in  one  species,  and  three,  with  more  or  less  modification,  in  other;  and 
in  Heterandria , Glaridodon  (=  Glaridichthys)  and  Girardinus  there  are  three.  In 
addition  lateral  processes  are  prominent  in  some,  while  in  other  the  inferior  stay 
alone  is  to  be  discovered  (?).  On  Xiphophorus  there  are  four  or  five  of  the 
stays.«  Daneben  bringt  er  auf  Taf.  VIII  einige  Skizzen,  die  folgende  in  meiner 
Untersuchung  noch  fehlende  Arten  berücksichtigen.  Danach  weist  Gambusia 
punctata  (Poey)  drei  steilere  Gonapophysen  mit  »lateral  process«  auf,  Gambusia 
puncticulata  (Poey)  deren  2. 
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ander  in  Beziehung  bringen:  Petalosoma  führt  zu  Platypoecilus  und 
Xiphophorus  über.  Ihnen  stehen  am  nächsten  Poecilia  (und  Heter- 
andria ),  denen  sieh  Glaridichthys  anschließt,  der  sich  seinerseits  zu 
Gulapinnus  weiter  entwickelt  hat.  Mit  Poecilia  steht  noch  Gambu- 
sia  in  Beziehung,  die  dadurch,  daß  sie  bisweilen  Processus  uncina- 
toidei  hat,  zu  den  Arten  mit  regelmäßig  auftretenden  Processus  un- 
cinatoidei,  Belonesox , Cnesterodon  und  Pseudoxiphophorus  überleitet. 

3.  Zum  Vergleich  mit  den  viviparen  Cyprinodontiden  wurden 
einige  ovipare  herangezogen. 

Haplochilus  Chaperi  (rf),  Fundulus  heteroclitus  (Q  und  (j1),  Le- 


Fig.  108-117. 


Die  Wirbel  aus  der  Übergangsregion  von  Rumpf  und  Schwanz.  Schematisch. 
Fig.  108 — 111.  Haplochilus  rubrostigma  (J.  Fig.  112 — 117.  Anableps  anableps  (5- 


bias  Sophiae  (q?)  haben  typische  Schwanzwirbel,  die  in  normale 
Rumpfwirbel  übergehen,  deren  letzte  sieben  Rippen  hei  Lebias  So- 
phiae (q?)  die  übrigen  um  das  Doppelte  an  Breite  übertrelfen.  Wie 
in  der  Lage  der  Afterflosse,  so  bildet  diese  Species  auch  dadurch, 
daß  sie  Rippen  an  der  ersten  Hämapophyse  besitzt,  einen  Übergang 
zu  den  lebendgebärenden  Zahnkarpfen.  Bei  ihr  sitzen  eigenartiger- 
weise sehr  starke  Epipleuraldornen  auch  noch  an  den  ersten  Häma- 
pophysen.  Fundulus  gularis  schließt  sich  diesen  Formen  an,  schiebt 
aber  einen  Wirbel  mit  Hämalkanal  ohne  Processus  spinosus  und 
Rippen  ein.  Dieser  Art  gliedert  sich  Haplochilus  rubrostigma  (q1) 
an,  bei  dem  auf  diesen  Wirbel  12  folgen,  wo  sich  zwischen  die 


An  den  drei  Gonapophysen  von  PLeterandria  formosa  (Agassiz)  erscheinen 
die  »lateral  process«  besonders  groß. 

Poeeilia  vittata  (Guichenot)  besitzt  2 und  1 umgebildete  Hämapophyse, 
Glaridodon  ( Glaridichthys ) metallicus  (Poey)3,  ebenso  Girardinus  metallicus  (Poey). 

Jenynsia  lineata  (Jenyns,  Günther)  scheint  nach  der  Figur  nur  etwas 
steilere  Hämapophysen  zu  besitzen,  schließt  sich  aber  jedenfalls  an  die  übrigen 
Cyprinodontiden  an  (s.  Nachtrag). 

Über  das  Knochengerüst  von  Toxus  und  Phalloptychus  habe  ich  nichts  an- 
gegeben gefunden. 
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Bögen  die  Schwimmblase  eingeschoben  bat.  Daher  werden  die  Bögen 
so  weit  auseinandergedrückt,  daß  sie  eben  nur  noch  am  ersten  Wirbel 
schließen,  von  einem  Processus  spinosus  aber  nicht  zu  reden  ist.  Die- 
selben bauchförmig  erweiterten  und  verlängerten  Hämalbögen  weisen 
Haplochilus  latipes , calliurus  und  sexfasciatus  auf,  nur  daß  ihnen  der 
Übergangswirbel  fehlt1.  Bei  Haplochilus  sexfasciatus  war  es  einmal 
auf  der  einen  Seite  zur  Abtrennuug  der  Rippe  gekommen,  auf  der 
anderen  noch  nicht. 

Fig.  118—127. 


Die  Wirk el  aus  der  Ül)ergangsregion  von  Eumpf  und  Schwanz.  Schematisch.  Fig.  118 — 
12L.  Änableps  anableps  Q.  Fig.  122 — 127.  Weibchen  der  viviparen  Cy prino dontiden 
(außer  Anableps,  Jenymia  und  Pseudoxiphophorus  bimaculatus)  und  Lebias,  wo  123,  125,  126  fehlen. 
Die  durch  Punkte  angedeuteten  Eippen  fanden  sich  hei  Poecilia  latipinna. 


Aus  diesen  Befunden  erklärt  sich  nunmehr  der  von  den  übrigen 
Cyprinodontiden  abweichende  Skeletbau  vom  Pseudoxiphophorus  hi - 
macülatus- Weibchen. 

4.  Zum  Schlüsse  gebe  ich  einen  Überblick  vom  Bau  der  Wirbel- 
säule durch  die  Schemata  98 — 137,  die  die  Übergangsformen  zwi- 
schen Schwanz-  und  Rumpfwirbeln  bei  den  einzelnen  Arten  und 
überhaupt  bei  den  Teleostiern  wiedergeben. 

Wie  lassen  sich  diese  Schemata  mit  der  Annahme,  Rippen  plus 
Parapophysen  seien  auseinandergeruckte  Hämapophysen  plus  Pro- 
cessus spinosi,  in  Einklang  bringen2? 

Über  die  Natur  der  Rippen  stehen  sich  zwei  Ansichten  gegen- 
über. Die  eine  sieht  in  ihnen  selbständig  entstandene  Skeletgebilde, 
die  erst  sekundär  mit  den  aus  den  Hämalbögen  der  Schwanzregion 
abzuleitenden  Parapophysen  in  Verbindung  treten.  Die  andere  läßt 
die  Rippen  durch  Abgliederung  aus  den  divergierend  geöffneten  und 
verlängerten  Hälften  der  Hämalbögen  der  Rumpfregion  hervorgehen, 

1 Arten  mit  Reduction  der  unteren  Bögen  sind  unberücksichtigt  geblieben, 
da  sie  für  einen  Vergleich  unbrauchbar  sind. 

2 Ich  folge  hier  teilweise  wörtlich  Bütschli  (1906). 
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während  die  basalen  Bogenteile  als  deren  Körperteile  an  der  Chorda 
verbleiben,  bezw.  in  die  Bildung  des  Wirbels  eingingen.  Die  Bögen 
werden  im  Dienste  der  Muskulatur  verlängert  und  sind  in  der 
Schwanzregion  also  teilweise  verwachsen.  Dieser  Teil  wird  als  Pro- 
cessus spinosus  bezeichnet  und  stellt  nur  bei  den  Knorpelganoiden 
einen  selbständigen  unpaaren  Stab  dar.  Was  die  Cyprinodontiden 
anbetrifft,  so  wird  aus  den  Figuren  seine  Doppelnatur  als  teilweise 
oder  ganz  verschmolzenes  Ende  der  verlängerten  Bögen  ersichtlich. 


Fig.  128-137. 


Die  Wirbel  aus  der  Üb ergangsregion  von  Eumpf  und  Schwanz.  Schematisch.  Fig.  123 — 135-. 
Männchen  der  viviparen  Cyprinodontiden  außer  Anaileps  anableps  und  Jenynsia.  Nur 
Poecilia  reticulata  besaß  den  Wirbel  in  Figur  133  und  PlaUjpoeciliis  maculahis  den  in  Figur 
131.  Wirbel  von  der  Form  inFigur  131  kommen  den  Arten  mit  Processus  uncinatoidei 
zu  Fig.  136  u.  137.  Einige  Pleuronectiden. 


Nach  vorn  zu  divergieren  die  Bogenhälften,  so  daß  es  oft  gar  nicht 
mehr  zu  unpaaren  Endstücken  der  Hämalbögen  kommt.  Erst  im 
Rumpfe  gliedern  diese  die  Rippen  ab.  Danach  wären  die  Figuren  98 
bis  104,  112  bis  117,  136  bis  137  verständlich.  Wie  ordnen  sich 
aber  Schemata  122  bis  135  dieser  Hypothese  unter,  da  Rippen 
und  Processus  spinosi  zugleich  auftreten?  Selbst  wenn  man  die 
Rippen  in  keine  Beziehung  zu  den  Processus  spinosi  bringen  oder 
diese,  als  sekundär  entstanden,  nicht  den  normalen  Rippen  gleich- 
setzen wollte,  so  bliebe  doch  bestehen,  daß  die  Parapophysen  mit 
den  Hämapophysen  identisch  seien,  und  wie  können  dann  Hämapo- 
physen  und  Parapophysen  zugleich  auftreten  ? Zunächst  gilt  es,  die 
Bezeichnung  Parapophyse  für  die  Processus  zu  rechtfertigen.  Dafür 
spricht,  abgesehen  von  der  gleichen  Funktion,  die  Tatsache,  daß 
sich  innerhalb  der  einzelnen  Arten  alle  Übergänge  von  Formen  wie 
Glaridichthys  januarius  bis  zu  Petalosoma  cultratum  finden,  deren 
Proximal-Processus  sich  in  Gestalt  und  Lage  an  die  vorhergehenden 
normalen  Parapophysen  anschließen.  Der  zweite  ausschlaggebende 
Grund  ist,  daß  sich  beim  Weibchen  an  entsprechenden  Rumpfwirbeln 
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regelrechte  Parapophysen  mit  Rippen  vorfinden  und  zu  gleicher  Zeit 
auch  die  Rudimente  ehemaliger  Hämalbögen  mit  Processus  spinosi 
in  den  Hämalfortsätzen  und  in  den  Überresten  von  distalen  Hämapo- 
physenenden  bei  jenem  Glaridichthys  jcmuarius- Weibchen  (Fig.  86). 
Die  Selachier  besitzen  obere  Rippen,  die  Crossopterygier  obere  und 
untere  Rippen,  von  denen  die  unteren  in  die  Schwanzbögen  über- 
gehen, die  Teleostier  nur  untere.  Die  oberen  Rippen  sind  aus 
den  unteren  entstanden  zu  denken.  Bisher  homologisierte  man  die 
Rippen  der  Teleostier  mit  den  unteren  Rippen  der  Crossopterygier. 
Könnten  aber  nicht  diese  ursprünglicher  sein  und  die  noch  nicht 
abgegliederten  oberen  Rippen  oder  die  unteren  Parapophysen  die 
oberen  Parapophysen  in  sich  enthalten?  Es  wäre  dann  in  einzelnen 
Fällen  eine  Teilung  dieses  »Basalstumpfes«  möglich  gewesen..  In 
diesem  Sinne  wird  von  Bütschli  das  Schema  105  bis  107  erklärt. 
Er  schreibt:  »Die  beiden  Bogenhälften  trennen  sich  in  der  Ventral- 
linie voneinander  und  liegen  dann  divergierend  dicht  unter  dem 
Peritoneum  des  Cöloms,  da,  wo  die  Myosepten  an  diese  herantreten. 
Dagegen  erhält  sich  die  die  Aorta  umgreifende  knorpelige  Scheide- 
wand an  allen  Hämalbögen  des  Rumpfes  mit  Ausnahme  der  vorder- 
sten. Das  distal  von  dieser  Scheidewand  gelegene  Stück  jeder 
Bogenhälfte  gliedert  sich  embryonal  frühzeitig  von  dem  basalen 
Teil  durch  bindegewebige  Einschaltung  ab  und  stellt  nun  eine  Rippe 
dar,  während  die  basalen  an  der  Chorda  anliegenden  Teile  jedes 
Bogenpaares  ebenfalls  miteinander  unter  der  Chorda  Zusammen- 
stößen und  an  seitlichen  Vorsprüngen  (Processus  transversi,  Par- 
apophysen) die  Rippen  tragen.  Demnach  könnte  man  hier  eine 
Zweiteilung  verteidigen.  Es  sind  die  Rippen  obere  Rippen.  Die 
Hämalfortsätze  — so  werden  die  den  Kanal  schließenden  Processus 
genannt  — untere  Hämalbögen«,  die  sich  bei  gewissen  Pleuronectiden 
(Fig.  136 — 137)  dann  allein  erhalten  hätten.  Daß  der  Hämalfortsatz 
nicht  als  eine  Bildung  sui  generis,  sondern  den  Processus  spinosi 
und  Schwanzbögen  gleich  zu  erachten  sei,  ergibt  sich  aus  den 
Schemata  118  bis  137.  Bei  Betrachtung  der  Figuren  105 — 107  und 
122 — 137  kam  man  also  mit  der  ersten  Erklärung  nicht  aus.  Es 
löst  sich  aber  die  Schwierigkeit,  wenn  wir  hier  wie  beim  Stör  eine 
Zweiteilung  annehmen  und  damit  die  vorhandenen  Rippen  und  Par- 
apophysen, wenigstens  die  letzten,  als  obere  bezeichnen.  Die  in 
Figur  131  dargestellten  Processus  uncinatoidei  können  hier  über- 
gangen werden,  da  sie  als  durchaus  sekundär  entstandene  Gebilde 
nicht  von  Bedeutung  für  diese  Fragen  sind. 
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Das  nachträgliche  Entstehen  von  Parapopbysen  und  das  Auftreten 
von  Hämalfortsätzen  in  dem  Rumpfe  ließe  auch  den  Schluß  zu,  die 
Schwanzbögen  seien  zum  Schutze  für  die  Aorta  und  für  die  Mus- 
kulatur angelegt  worden  und  gingen  ursprünglich  weiter  nach  vorn. 
Völlig  unabhängig  von  diesen  wurde  eine  neue  Bogenreihe  für  den 
Rumpf  geschaffen.  Dann  wäre  im  Schema  100  bis  104  und  108 
bis  111  zu  untersuchen,  ob  die  Trennung  der  Hämalbögen  durch 
die  distale  Ausdehnung  der  Leibeshöhle  erst  eine  sekundäre  ist,  und 
ob  überhaupt  nur  in  einzelnen  Fällen  Rippen  von  Hämapophysen 
abgegliedert  werden.  Es  stellen  die  Rippen  Bildungen  sui  generis 
dar.  Diese  Ansicht  bekräftigt  der  Befund  an  jenem  Glaridiehthys 
januarius  var.  reticulaius- Weibchen  (Fig.  86).  Offen  blieben  die 
Fragen:  Hat  sich  diese  Bogenreihe  des  Rumpfes  dann  wieder  in  eine 
obere  und  untere  (Crossopterygier)  gespalten,  oder  entspricht  der 
unteren  die  Hämapophyse  und  der  Hämalkanal?  Am  sichersten  ist 
jedenfalls  der  Schluß,  daß  mit  dem  caudalen  Ausdehnen  auch  ein 
schützendes  äußeres  Spangensystem  (Rippe  plus  Basalstumpf)  bei 
allen  Fischen,  bei  den  viviparen  Cyprinodontiden  bisweilen  noch  ein 
inneres  (Processus  uncinatoidei  plus  Hämapophyse)  geschaffen  wer- 
den mußte,  das  aber  je  nach  der  Lage  mit  den  verschiedenen 
Skeletteilen  der  Wirbelsäule  in  Verbindung  trat.  Dann  können  in 
einzelnen  Fällen  wohl  die  letzten  Rippen  (Processus  uncinat.)  on to- 
genetisch  aus  dem  unteren  Bogensystem  entstehen,  aber  allgemein 
das  Rippensystem  aus  dem  unteren  Bogensystem  abzuleiten,  wäre  * 
falsch. 

e)  Di©  Schwimmblase. 

1.  Wie  schon  bei  der  Besprechung  der  Gonapophysen  erwähnt 
wurde,  kommt  die  Schwimmblase  in  der  Region  dieser  Skeletteile 
und  des  Trägerkomplexes  oberhalb  der  hinteren  Leibeshöhle  zu 
liegen.  Zwischen  ihr  und  dem  Vorderrande  der  Träger  ziehen  die 
paarigen  Nierengänge  hin,  die  auf  die  dorsale  Seite  der  Schwimm- 
blase übergehen,  um  dann  rostral  unterhalb  der  Wirbelsäule  hinzu- 
ziehen und  in  die  Nieren  einzumünden.  Den  normalen  Bau  der 
Schwimmblase  beschreibt  Philippi  1908,  S.  47,  aber  er  irrt  sich, 
wenn  er  meint,  sie  sei  ungeteilt  und  habe  die  Gestalt  eines  Rota- 
tionsellipsoides.  Sie  hat  vielmehr  unmittelbar  vor  den  Trägern  die 
größte  Breite  und  Höhe  und  verläuft  caudalwärts  in  einem  mehr  oder 
weniger  breiten  Kegel  (Fig.  49,  50).  Da  die  Ureteren  vor  der  After- 
flosse ausmtinden,  müssen  sie  die  über  die  Afterflosse  hin  sich  er- 
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streckende  Schwimmblase  durchschneiden  und  so  ihrem  hinteren 
Ende  eine  klammerähnliche  Gestalt  verleihen.  Mit  den  Zipfeln 
schmiegt  sie  sich  in  die  erste  Hämapophyse  ein;  aber  häufig  ragt 
sie  noch  über  diese  hinaus  (Fig.  49).  Die  Gabelung  der  Schwimm- 
blase wird  noch  deutlicher  heim  Weibchen  von  Belonesox  (Fig.  50), 
da  hier  die  Träger  verlängert  sind  und  daher  nicht  nur  dorsal,  son- 
dern auch  seitlich  von  der  Schwimmblase  gedeckt  werden.  Von 
dem  roten  Organ  aus  zieht  nach  Philippis  Entdeckung  an  Olari- 
dichtkys  januarius  und  Gulapinnus  decem-maculatus  ein  solider  Binde- 
gewebsstrang  bis  nahe  an  die  Cardia,  eine  Angabe,  die  sich  auch 
für  Xiphophorus  strigatus  bestätigte.  Von  diesem  Bindegewebsstrange 
wies  Philippi  nach,  daß  er  bei  der  Geburt  noch  ein  mit  ein- 
schichtigem Epithel  versehener  Ductus  pneumaticus  sei,  der  schon 
beim  24  Stunden  alten  Tiere  zu  obliterieren  beginne.  Da  man  bisher 
den  soliden  Strang  als  offene  Röhre  angesehen  hatte,  so  mußte  er 
die  Cyprinodontiden  aus  der  Gruppe  der  Physostomen  entfernen  und 
sie  den  Physoklisten  einreihen. 

2.  Noch  im  höheren  Maße  ist  eine  Gabelung  der  Schwimmblase 
bei  den  Männchen  der  viviparen  Cyprinodontiden  bedingt.  Freilich 
wird  auch  hier  Anableps  anableps , nach  der  Ausbildung  seines 
Skelets  zu  urteilen,  abweichen.  Philippi  teilt  über  den  Befund  an 
Glaridichthys  (1908,  S.  56)  folgendes  mit:  »Die  Gonapophysen  durch- 
ziehen einen  Raum,  den  beim  Weibchen  wie  beim  neugeborenen 
Männchen  die  Schwimmblase  einnimmt.  Demgemäß  wird  auch  sie 
affiziert1,  was  schon  Garman  bekannt  war,  wie  aus  folgendem  Satz 
hervorgeht:  »In  males  of  those  species  in  which  the  anal  fin  is 
much  carried  forward  the  stays  from  the  vertebrae  and  the  Supports 


1 Ebenso  wie  die  Schwimmblase  werden  die  segmental  angeordneten  Blut- 
gefäße, die  sich  in  der  Region  der  Afterflosse  in  eine  linke  und  rechte  Ader 
gabeln,  von  der  Wanderung  des  Gonopodiums  in  Mitleidenschaft  gezogen 
(Fig.  50, 64).  Je  nachdem,  von  welchem  Wirbel  aus  das  Anale  bei  den  Geschlech- 
tern versorgt  wird,  ließe  sich  vielleicht  ein  Schluß  auf  die  Homologie  der  Wirbel 
in  der  Übergangsregion  beim  Weibchen  und  Männchen  ziehen.  Bei  Xiphophorus 
strigatus  übernimmt  namentlich  die  Ader  der  ersten  Gonapophyse,  beim  Poecilia 
/afo^Vma-Weibchen  die  der  ersten  und  zweiten  Hämapophyse  die  Versorgung 
des  Anale.  Die  Afterflosse  von  Belonesox  wird  gleichmäßig  von  drei  Adern 
versorgt.  Bei  Haplochilus  rubrostigma  waren  die  Adern  des  8.  bis  16.  Wirbels, 
bei  Pseudoxiphophorus  vier  daran  beteiligt.  Auffällig  ist  die  von  Philippi  für 
Glaridichthys  januarius  und  Gulapinnus  decem-maculatus  festgestellte  reiche 
schwarze  Pigmentierung  der  Blutgefäßwände,  die  sich  bei  allen  untersuchten 
Formen  wiederfand. 
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of  the  anal  divide  the  air-bladder  into  separate  chamber«.  Das  aber 
entspricht  keineswegs  den  Tatsachen.  Die  Umformung  erfolgt  viel- 
mehr in  der  Weise,  daß  die  Schwimmblase  von  ihrem  Caudalende 
her  mehr  und  mehr  durch  die  vorrückenden  Flossenträger  des  Gono- 
podiums  und  die  sich  durchbiegenden  Gonapophysen  in  der  Median- 
ebene eingeschnürt  wird,  so  daß  ihre  ursprünglich  ellipsoide  (?)  Gestalt 
mehr  und  mehr  einer  solchen  weicht,  die  sich  am  besten  mit  der 
einer  Wäscheklammer  vergleichen  läßt,  indem  von  einem  vorderen 
unpaaren  Teil  dicht  beieinander  in  symmetrischer  Ausbildung  zwei 
Fortsätze  schwanzwärts  ziehen.  Das  Lumen  des  ganzen  Gebildes 
bleibt  aber  einheitlich ; eine  Kammerbildung  findet  in  keiner  Weise 
statt.  Die  Wand  der  Schwimmblase,  mit  Ausnahme  des  vordersten 
die  Gasdrüse  beherbergenden  Teiles.,  ist  hauchdünn.  Wie  die 
Wäscheklammer  auf  dem  Stricke,  so  sitzt  die  Schwimmblase  mit 
ihrer  Kimme  auf  einem  Skeletstab,  dessen  Existenz  bisher  unbekannt 
geblieben  ist,  da  er,  ohne  Zusammenhang  mit  dem  übrigen  Knochen- 
gerüst, beim  Präparieren  regelmäßig  verloren  geht,  wenn  ihm  nicht 
ganz  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  wird.  Wahrscheinlich 
handelt  es  sich  um  einen  Sehnenknochen;  er  hat  kein  Homologon 
beim  Weibchen.«  Zu  dieser  durch  das  Vorbeugen  der  Gonapophysen 
und  der  Wanderung  der  Träger  erfolgenden  Einschränkung  (Fig.  63, 
77,  78,  80,  84,  85,  87—89,  96)  gesellt  sich  auch  noch  ein  aktives, 
caudal  gerichtetes  Wachstum  der  Schwimmblase,  das  in  Figur  78 
und  79,  noch  deutlicher  in  Figur  80,  81  zutage  tritt.  Die  Schwimm- 
blase weicht  den  andringenden  Gonapophysen  und  Trägern  seitlich 
aus.  Ihre  Zipfel  sind  bisweilen,  so  bei  Xiphophorus  strigatus  (Fig.  63) 
und  bei  Poecilia  reticulata  ungleich  lang.  Mit  der  sich  ausdehnenden 
Schwimmblase  entstehen  die  sie  schützenden,  ebenfalls  knorpelig 
angelegten  letzten  Rippen.  Hinter  der  Einschnürung  lagert  also 
jener  Skeletstab,  der  jedenfalls  ein  Vordringen  der  Schwimmblase 
nach  hinten  bis  an  die  Gonapophysen  verhindern  soll,  um  eine 
Quetschung  dieses  Organs  und  namentlich  der  Ureteren  bei  der  Be- 
wegung zu  vermeiden.  Der  Knochen  findet  sich  außer  bei  Glari - 
dichthys  januarius  (Fig.  40,  85)  noch  bei  Pseudoxiphophorus  bima- 
culatus  (Fig.  80—81),  Platypoecilus  maculatus  (Fig.  79),  Xiphophorus 
strigatus  (Fig.  63),  Gambusia  Holbrookii  (Fig.  77),  Poecilia  reticulata 
(Fig.  96),  Cnesterodon  denticulatus , Belonesox  belizanus  (Fig.  64).  Er 
ist  je  nach  der  Art  verschieden  lang  und  stark.  Glaridichthys 
januarius , Xiphophorus  strigatus  und  Platypoecilus  maculatus  haben 
ihn  am  kräftigsten  ausgebildet.  Schwächer  ist  der  von  Belonesox , 
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von  Pseudoxiphophorus , winzig  klein  der  von  Poecilici  reticulata  und 
von  Gambusia  Holbrookii,  bei  welcher  Form  freilich  auch  ein  langer 
dünner  Stab  den  kurzen  gedrungenen  vertreten  konnte.  Er  schiebt 
sich  bei  vollständiger  Ausbildung  zwischen  die  gabelförmigen  Seiten- 
lamellen des  II.  Trägers  ein  und  verhindert  dadurch  das  Einknicken 
der  Harnleiter  bei  plötzlicher  Bewegung.  Bei  Cnesterodon  denti - 
culatus  hat  er  eine  schildförmige  Gestalt  angenommen.  Sonst  liegt 
er  den  Trägern  genähert,  frei  in  dem  Gewebeband,  das  die  Ureteren 
birgt  und  von  den  Trägern  aus  nach  der  Wirbelsäule  hin  verläuft. 
In  der  Lage  des  Skeletstabes  (Sc)  spiegelt  sich  ebenfalls  die  Wande- 
rung des  Gonopodiums  wider.  Bei  X iphophorus  strigatus,  Poecilia 
reticulata , Glaridichthys  januarius  weist  er  nach  dem  Vorderrande 
des  vierten  Wirbels  vor  den  Gonapophysen  hin  und  hält  eine  nach 
innen  rostrale  Richtung  ein.  Bei  Belonesox , Platypoecilus  und  Pseu- 
doxiphophorus wendet  er  sich  dem  dritten  Wirbel  zu.  Der  Stab  liegt 
hier  in  der  Jugend  schiefer  (Fig.  79)  und  wird  nachträglich  aufge- 
richtet. Eine  dritte  Stellung  weist  er  bei  Gambusia  Holbrookii  auf, 
wo  er  dem  zweiten  Wirbel  angehört  und  eine  nach  außen  rostrale 
Richtung  einschlägt.  Indessen  habe  ich  auch  Exemplare  mit  dem 
Skeletstab  am  vierten  Wirbel  vor  den  Gonapophysen  gefunden.  Dieser 
Knochen  tritt  ziemlich  früh,  meist,  doch  nicht  immer,  vor  beginnen- 
der Gonopodienausbildung  auf.  Hatte  Philippi  ihn  als  Sehnen- 
knochen angesprochen,  so  hatte  ich  mich  seiner  Ansicht,  wenn  auch 
zögernd,  schon  angeschlossen,  da  er  kein  Knorpelstadium  durchzu- 
machen schien  und  bei  jungen  Exemplaren  auffindbar  war.  Erst 
bei  einer  Nachprüfung  der  Präparate  gelang  es  mir,  seine  Natur  als 
ehemalige  Rumpfhämapophyse  festzustellen.  Bei  einem  X iphophorus- 
Männchen  z.  B.  (Fig.  61),  dessen  Gonopodium  sich  noch  nicht  ent- 
wickelt hatte,  war  er  deutlich  noch  als  Bogen  mit  Processus  spi- 
nosus  ausgebildet,  der  sich  von  den  ausbildenden  Gonapophysen 
durch  seine  Lage  und  Richtung  unterschied.  Seine  Ablösung  von 
der  Wirbelsäule  war  schon  durch  eine  Verdünnung  der  Knochen- 
substanz eingeleitet.  Petalosoma  cultratum  endlich  hat  auch  hier 
den  Charakter  der  Urform  gewahrt,  denn  seine  erste  Gonapophyse 
ist  ihrer  Lage  und  Ausbildung  nach  als  der  spätere  Skeletstab  der 
übrigen  viviparen  Zahnkarpfen  anzusehen  (Fig.  87).  Wie  schon 
Philippi  nachwies,  fehlt  bei  Gulapinnus  ein  Skeletstab.  Ebenso  ist 
er  bei  Anableps  anableps,  Poecilia  heteristia  und  vivipara  verschwun- 
den. Für  Poecilia  vivipara  bedarf  es  noch  einer  Kontrolle,  da  die 
Möglichkeit  besteht,  daß  ich  ihn  bei  dem  einen  untersuchten  Exem- 
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Fig.  138. 

Wirbelsäule 


er? 


plar  übersehen  habe.  Bei  Poecilia  amaxonica  finden  sich  an  Stelle 
des  Skeletstabes,  mehr  der  Wirbelsäule  zu,  vier  unregelmäßige 
Knochenstückchen  in  das  Band  eingelagert  (Fig.  138).  Leider  stand 
mir  auch  hier  nur  ein  Exemplar  zur  Verfügung. 

3.  Das  Extrem  in  der  caudalen  Verlängerung  der  Schwimm- 
blase haben  die  Formen  mit  er- 
weitertem Häraalkanal,  also  Ha - 
plochilus  ( elegans , latipes , sex- 
fasciatus  [Fig.  139],  rubrostigma ) 
und  das  Weibchen  von  Pseudo - 
xiphophorus  bimaculatus  (Fig.  140) 
erreicht.  Ob  freilich  hier  beide 
Zipfel  der  Schwimmblase  sich 
verlängern  oder  wieder  ver- 
schmelzen, ist  nicht  festgestellt 
worden.  Im  Gegensatz  zu  der  starken  Entwicklung  der  Schwimm- 
blase bei  diesen  Arten  soll  sie  den  Rivuli  überhaupt  fehlen1. 


Gonapophjs 


Skeletstab  von  Poecilia  amazonica  (Garm.)  (5* 
(Das  vierte  Knochenstückchen  ist  durch  das  dem 
Trägerkomplex  am  nächsten  liegende  verdeckt.) 


Fig.  139  u.  140. 


Fig.  139.  Schwimmblase  von  Haplochilus  rubrostigma  Fig.  140.  Schwimmblase  von 
Pseudoxiphophorus  bimaculatus  Q. 

d)  Die  Geschlechtsorgane. 

Was  die  innerhalb  des  Peritoneum  liegenden  vegetativen  Organe 
anbetrifft,  so  sei  auf  Philippis  Abhandlung  (1906)  und  seine  Zeich- 
nungen auf  Tafel  V verwiesen.  Bemerkenswert  ist  hier,  daß  auch 
sie  in  ihrer  Lage  von  der  Wanderung  des  Gonopodiums  beeinflußt 
werden.  In  dieser  Arbeit  schlage  man  auch  die  höchst  interessanten 
Angaben  über  den  Bau  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  nach. 
Wichtig  war  unter  anderem  der  Befund,  daß  »der  Oviduct  auf  seiner 


1 Ob  noch  ein  Rudiment  da  ist,  ob  sie  völlig  oder  nur  den  erwachsenen 
Tieren  fehlt,  darüber  findet  sich  keine  Angabe, 
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Innenfläche  zahlreiche  hohe  Längsfalten  bildet.  Zwischen  diesen 
bleibt  ein  großer  Teil  der  bei  der  Begattung  eingeführten  Sper- 
mien zu  gelegentlicher  Verwendung  zurück,  welche  so  die  hier  (zum 
2.  Male  in  der  wissenschaftlichen  Literatur  festgestellten)  mehrfachen 
Geburten  isolierter  Weibchen  ermöglichen,  während  die  übrigen  Sper- 
mien in  das  Ovar  einwandern«.  Dieses  mehrfache  Werfen  nach  ein- 
maliger Begattung  war  bisher  von  Poey  für  Gambusia  punctata, 
puncticulata,  Girardinus  metallicus , Poecilia  vittata , von  Philipp!  und 
Zolotnisky  für  Glaridichthys  Januarius,  für  Gulapinnus  von  Phi- 
lippi  allein  angegeben  worden.  Ihnen  schließen  sich  noch  an  Xipho- 
phorus  strigatus,  bei  dem  ich  ebenfalls  Ovarialfalten  fand,  Belonesox 
und  Pseudoxiphophorus. 

Philippi  schreibt  »mit  Außerachtlassung  dieser  Tatsache  (mehr- 
faches Werfen  nach  einmaliger  Begattung)  sind  alle  bisherigen  Nach- 
richten über  gelungene  Bastardierungen  bei  den  Cyprinodontiden 
gegeben  und  daher  vollkommen  wertlos«.  Diese  Notiz  gab  Veran- 
lassung, Männchen  und  Weibchen  getrennt  aufzuziehen  und  Vorver- 
suche mit  der  Kreuzung  verschiedener  Arten  anzustellen,  da  diese, 
wenn  sie  gelangen,  interessante  Ergebnisse  in  mehrfacher  Hinsicht 
versprachen.  Mit  einem  Xiphophorus  strigatus- Weibchen  und  Platy- 
poecilus  maculatus- Männchen  gelang  der  Versuch.  Die  drei  noch 
lebenden  Jungen  — die  anderen  wurden  wahrscheinlich  aufgefressen 
— trugen  den  Habitus  des  Männchens  und  schienen  alle  Weibchen 
zu  werden.  Erst  nach  einem  reichlichen  Jahre  entpuppte  sich  das 
eine  Tier  als  ein  Männchen,  an  dem  auch  etwas  über  einen  Monat 
später  das  Schwert  des  Xiphophorus  sich  zu  entwickeln  begann.  Das 
Xiphophorus-W eibchen  war  indessen  wieder  trächtig  geworden.  Zwei 
Kreuzungen  zwischen  Poecilia  reticulata-W eibchen  und  Jenynsia  line- 
ata-Männchen  hatten  den  Erfolg  (?),  daß  das  Weibchen  trächtig  und 
von  Tag  zu  Tag  unförmlicher  wurde.  Zuletzt  konnte  es  kaum  das 
Gleichgewicht  erhalten.  Schließlich  starb  es,  wurde  aber  leider 
nicht  auf  bewahrt.  Es  waren  verschiedene  Versuche  angestellt  wor- 
den, die  teilweise  mißglückten,  obschon  die  Männchen  mit  den  Weib- 
chen der  anderen  Arten  kopulierten,  teilweise  nicht  vollendet  wurden. 
Jedenfalls  ist  vorerst  als  sicheres  Ergebnis  die  Kreuzungsmöglichkeit 
zwischen  Platypoecilus  maculatus-Wännchen  und  Xiphophorus  strigatus - 
Weibchen  festgestellt  und  damit  ein  weiterer  Beitrag  zur  Verwandt- 
schaft der  beiden  Formen  geliefert. 

Die  Trächtigkeitsdauer  beträgt  vier  bis  fünf  Wochen,  kann  sich 
aber  über  mehrere  Monate  hinziehen  und  scheint  sich  bei  den  iso- 
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liert  gehaltenen  (und  gekreuzten  [?])  Weibchen  zu  steigern;  denn  es 
ist  für  Gulapinnus  zwischen  dein  ersten  und  zweiten  Wurfe  ein 
Zwischenraum  von  32  Tagen  bei  Philippi  angegeben,  zwischen  dem 
zweiten  und  dritten  einer  von  46  Tagen.  Pseudoxiphophorusbimaculatus 
brauchte  39  Tage,  dann  42.  Leider  starb  das  Tier  dann,  das  zur 
Beantwortung  der  Fragen  nach  der  Zahl  der  möglichen  Würfe  nach 
einer  Befruchtung,  der  Stückzahl  in  den  Einzelwürfen  und  des  Ver- 
hältnisses der  beiden  Geschlechter  zueinander  in  den  einzelnen 
Würfen  ausersehen  war.  Ein  Glaridichthys  januarius- Weibchen  ver- 
längerte die  Zeit  auf  93  Tage.  Ein  Belonesox  ^Äames-Weibchen 
warf  erst  nach  40  Tagen  zum  zweiten  Male.  Dann  starb  das  Männ- 
chen. Der  dritte  Wurf  erfolgte  nach  34  Tagen,  der  vierte  nach  57 
Tagen,  der  fünfte  nach  61.  Dann  starb  das  Tier  am  ersten  April, 
nach  140  Tagen.  Die  Eier  in  seinem  Ovar  zeigten  keine  Entwick- 
lung. Ja  selbst  über  160  Tage  hin  erhielt  sich  das  Sperma  (nach 
Philippi)  bei  Glaridichthys  januarius  lebenskräftig.  Die  höchste  Zahl 
der  beobachteten  Würfe  nach  einmaliger  Befruchtung  ist  sieben  (nach 
Thumm  und  Woltereck).  Sollen  nach  Philippi  die  eingeführten 
Zahnkarpfen  eine  Ruheperiode  im  Winter  durchmachen,  so  konnte 
ich  nur  eine  verringerte  Geburtenzahl  feststellen,  die  jedenfalls  an 
der  ungenügenden  Beleuchtung  und  Fütterung  lag.  Im  Dezember, 
Januar  und  Februar  wurde  Nachzucht  erzielt. 

Die  Zahl  der  einzelnen  Individuen  in  einem  Wurfe  hängt,  wie 
bekannt,  von  dem  Alter  des  Weibchens  ah.  Sie  begann  z.  B.  bei 
Glaridichthys  januarius  mit  acht  und  steigerte  sich  auf  27,  28, 34, 51,  55, 
65,  95  (Philippi).  Aber  nicht  nur  innerhalb  der  einzelnen  Geburten  bei 
demselben  Weibchen  sind  große  Schwankungen  in  der  Anzahl  der 
Jungtiere  zu  beobachten,  sondern  auch  innerhalb  der  einzelnen  Arten. 
Während  Poecilia  amaxonica  nur  4 — 5 Junge  gebären  soll  (Stansch), 
findet  sich  für  Girardinichthys  innominatus  bei  Meek  (1902)  die  bisher 
höchste  Zahl  240  angegeben.  Natürlich  nimmt  auch  die  Zahl  der  Tiere  bei 
mehrmaligem  Werfen  ohne  Männchen  ab l *.  Sie  betrug  für  Belonesox  bei 
den  vorher  angegebenen  Würfen  25,  49,  77,  43,  22.  Die  Jungfische 
hatten  bei  diesem  Fisch  die  erstaunliche  Größe  von  1,5 — 1,7  cm. 
Sie  wurden  im  dritten  Wurfe  von  3/48h  früh  bis  y48  h abends,  im 
vierten  von  7 h 56rain  bis  10  h früh  geboren  und  zwar,  wie  schon 
Weyenbergh  und  Philippi  im  Gegensatz  zu  Ryders  Gewährsmann 
Duly  angeben,  jedes  einzeln.  Das  Weibchen  wand  sich  krampfhaft 

1 Es  scheint  (?)  bei  den  Würfen  ohne  erneute  Befruchtung  eine  Steigerung  in 

der  Zahl  der  Männchen  gegenüber  den  Weibchen  stattzufinden. 
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und  die  Bauchmuskulatur  fibrierte  heftig.  Dann  war  es  längere  Zeit 
ruhig.  Plötzlich  trat  das  junge  Tier  hervor,  ohne  daß  dabei  das 
Weibchen  sichtbare  Anstrengungen  gemacht  hätte.  Der  Vorgang 
verlief  blitzschnell,  und  das  Neugeborene  schwamm  sofort  an  die 
Oberfläche  des  Wassers  in  das  schützende  Pflanzendickicht  und  war 
nach  einer  Stunde  fähig,  auf  die  Jagd  von  Daphnien  zu  gehen.  Ein 
Gebären  nur  bei  Nacht  oder  in  früher  Morgenstunde,  wie  es  manch- 
mal behauptet  wurde,  ist  jedenfalls  nicht  unbedingte  Regel. 

Über  den  Bau  des  Hodens  bei  Glaridichthys  januarius  schlage 
man  die  Arbeit  von  Ihering  »Zur  Kenntnis  der  Gattung  Girardinus « 
nach.  Die  Samenballen,  die  nicht  von  Philippi,  sondern  in  dem 
Artikel  von  Ihering  zuerst  erwähnt  werden,  sind  bei  Glaridichthys 
jan.  und  Gulapinnus  dec.  von  Philippi,  der  sie  Spermozeugmen 
nennt,  näher  untersucht  worden.  Seine  Ergebnisse  sind  folgende: 
»Die  Ejaculation  des  Spermas  erfolgt  in  Form  von  Spermozeugmen, 
die  die  Gestalt  eines  hohlen  Rotationsellipsoids  haben,  dessen  Wand 
aus  radiär  angeordneten  Spermienköpfen  besteht,  während  im  Innern 
die  Schwänze  spiralig  zusammengerollt  liegen.  Das  ganze  keiner 
aktiven  Bewegung  fähige  Gebilde  wird  von  einer  klebrigen  Kitt- 
masse zusammengehalten  und  klebt  am  ersten  erreichten  Gegenstand, 
normaliter  der  weiblichen  Genitalpapille,  fest.  Die  Kittmasse  des 
in  physiologischer  Kochsalzlösung  mehrere  Tage  unverändert  blei- 
benden Spermozeugmas  löst  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Ovarial- 
flüssigkeit  binnen  weniger  Minuten  auf,  worauf  die  Spermien  in 
lebhafter  Bewegung  auseinander  schwirren«.  Dieses  Zusammenballen 
des 'Spermas  gibt  den  Geschlechtsprodukten  eine  größere  Festigkeit 
und  erleichtert  so  die  Übertragung  an  der  Gleitschiene.  Zugleich 
wird  durch  die  Übertragung  vieler  Samenelemente  die  Befruchtung 
einer  großen  Menge  von  Eiern  gesichert.  Den  zwei  Formen  mit 
diesen  im  Dienste  der  Viviparität  umgebildeten  Geschlechtsprodukten 
schließen  sich  nach  meinen  bisherigen  Befunden  Petalosoma  cidtra- 
tum,  Poecilia  reticidata , Xiphopharus  strigatus , Belonesox  belizanus , 
Cnesterodon  denticulatus , Platypoecilus  maculatus  an.  Bei  einer  Poe- 
cilia reticulata , deren  Afterflosse  sich  eben  zu  verlängern  begann, 
waren  noch  keine  Spermozeugmen  entwickelt. 

Das  kurze,  außerhalb  des  Hodens  unpaare,  trichterförmige  Vas 
deferens  durchbricht  ein  wenig  oberhalb  des  Rectum s das  Perito- 
neum, um  sich  kurz  vor  der  Ausmündung  mit  den  zur  Harnblase 
erweiterten  Ureteren  zu  vereinen.  Es  senkt  sich  rostral  von  oben 
mitten  zwischen  die  paarigen  Hoden  ein  und  teilt  sich  dann  zunächst 
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in  zwei  Hauptäste.  Dieses  'Vas  deferens  scheint  als  Aufbewahrungs- 
ort für  das  Sperma  zu  dienen; 'denn  es  war  mehrfach  mit  den  Ge- 
schlechtsprodukten angefüllt  und  fällt  dann  durch  seine  Größe  auf. 
Sein  Lumen  ist  mit  einem  stark  entwickelten  Drüsenepithel  ausge- 
kleidet, das,  je  weiter  dem  Ende  zu,  immer  mehr  zottenförmig  her- 
vorragt (Fig.  141)  und  jedenfalls  (?)  zur  Ausscheidung  jener  Kitt- 
masse dient. 

Die  Ureteren  münden  an  der  Rückseite  der  Harnblase  ein,  die 
sich  aber  vor  dem  Eintritt  des  Yas  deferens  verschmälert.  Der  Uro- 


Fig.  141. 


Drüsen  des  Vas  deferens  yon  Belonesox  belizanus  (Kner).  Ungef.  1200  f.  Vergr. 


genitalgang  wird  wieder  weiter,  um  sich  am  Vorderrande  des  Gono- 
podiums  zu  öffnen  und  dabei  noch  die  ersten  drei  klammerförmig 
zu  umfassen,  so  daß  der  Porus  urogenitalis  eine  hufeisenförmige  Ge- 
stalt erhält.  Wie  bei  Anableps  anableps  reguliert  hier  ein  ringför- 
miger Muskel  den  letzten  Abschnitt  des  Rectums,  des  Vas  deferens 
und  der  Uretra  (Fig.  83  x).  Ein  zweiter  dient  nur  zur  Schließung  der 
Urogenitalöffnung  (q). 

e)  Das  Basale  metapterygii. 

Über  jene  beiden  Muskeln  legt  sich  der  Musculus  carinalis  an- 
terior [m.  c.  a.),  der  am  ersten  Strahl  ansetzt,  um  sich  dann  rosti  al 
an  die  Bauchflosse  anzuheften.  Er  bedingt  ein  Vorwärtsgleiten  der 
Flosse.  Durch  seine  besonders  kräftige  Ausbildung  beim  Männchen  hat 
er  eine  weitere,  durch  die  Ausbildung  eines  Gonopodiums  entstehende 
Modifikation  am  Basale  metapterygii,  dem  Becken  der  Teleostier, 
hervorgerufen.  Diese  paarigen  Knochenstücke  — es  sei  als  Beispiel 
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Xiphophorus  strigatus  (Fig.  142)  genommen  — stellen  zwei  spitz- 
winklige Dreiecke  dar,  die  nach  dem  Kopfe  zu  zeigen.  An  ihrer 
Basis  tragen  sie  die  Flossenstrahlen  und  laufen  ventralmedial  in 
zwei  sich  deckende,  breite  Processus  aus,  ohne  daß  es  jedoch  zu 
einer  Verwachsung  käme.  Dadurch  wird  ein  Auseinanderrücken  der 
Basalia  zu  jeder  Zeit  hei  Zunahme  des  Leibvolumens  ermöglicht. 
Diese  beiden  Knochen  besitzen  ihrer  Lage  gemäß  die  Form  eines 

Fig.  142. 


Basale  metapterygii  von  Xiphophorus  strigatus  (Regan)  L Lamellen. 


Daches,  dessen  First  von  einem  knorpelig  vorgebildeten  Knochen- 
stab gebildet  wird,  der  caudalwärts  knopfförmig  endet.  An  dem 
Firste  setzen  noch  zwei  weitere  zur  Längsachse  des  Tieres  ungefähr 
senkrechte  Knochenlamellen  an,  von  denen  die  eine  am  rostralen 
Ende  nach  außen  sich  erstreckt  und  caudalwärts  von  der  zweiten, 
die  am  Innenrande  verläuft,  abgelöst  wird.  Diese  beiden  Lamellen 
(L)  können  bei  anderen  Arten  durch  eine  Lamelle  ersetzt  sein,  die 
ein  wenig  lateral  von  der  Sagittalebene  abweicht.  Die  nach  außen 
gelegene  caudale  Ecke  des  Basale  metapterygii  ist  beim  Männchen 
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Fig.  143. 


■ Pr.  carin  a/is 


für  den  Musculus  carinalis  anterior  in  einen  kräftigen  Fortsatz  ver- 
längert, der,  wie  alle  diese  Modifikationen,  sich  erst  postembryonal 
bei  beginnender  Gonopodiumausbildung  entwickelt.  Er  sei  »Proces- 
sus carinalis«  genannt.  Dieser  eben  geschilderte  Bau  stimmt  auch 
für  Poecilia  reticulata , Petalosoma , Belonesox , Gulapinnus,  Glaridich - 
thysjanuarius.  Bei  Platypoecilus  maculatus  sah  ich  keine  Lamellen. 
Am  stärksten  sind  die  Fortsätze  von  Cnesterodon  denticulatus,  Garn- 
busia  Holbrookii,  ja  bei  Pseudoxiphophorus  bimaculatus  (Fig.  143)  sind 
sie  geradezu  monströs  gegenüber  dem  Basale  zu  nennen.  Anableps 
anableps  besitzt  ebenfalls  einen  ähnlichen,  mehr  seitlich  als  caudal 
gerichteten  Auswuchs,  aber  in  beiden  Geschlechtern. 

Ferner  hat  dieser  Fisch  nur  eine  nach  der  Median- 
linie gerichtete  Lamelle  am  rostralen  Ende  des 
Basale  metapterygii.  Von  der  normalen  Form 
weicht  auch  das  Becken  von  Poecilia  latipinna 
ab,  an  dem  die  Gelenkpfanne  für  den  ersten 
Strahl  noch  nicht  einen  so  auffallenden  Processus 
abgegliedert  hat.  Poecilia  amaxonica  hat  weder 
Processus  noch  Lamellen  und  fällt  durch  die 
Kleinheit  der  Basalia  im  Gegensatz  zu  dem  ver- 
längerten Ventrale  auf.  Natürlich  entspricht  bei 
den  Arten  mit  rudimentärer  äußerer  Bauchflosse 
dieser  Eigenschaft  auch  die  Größe  der  Basalia  metapterygii. 

Der  Einfluß  der  Gonopodiumentwicklung  auf  das  Innenskelet 
des  Ventrale  kommt  noch  insofern  zum  Ausdruck,  als  es  von  der 
mehr  oder  weniger  starken  Wanderung  des  Anale  ergriffen  und 
dementsprechend  nach  vorn  verlagert  wird.  Das  Extrem  hat  hier 
wieder  Gulapinnus  decem-maculatus  erreichen  müssen,  dessen  Name 
schon  daraufhindeuten  soll.  Die  verlängerte  8.  und  9.  Rippe  schieben 
die  Bauchflossen  bei  dieser  Art  noch  bis  vor  die  letzte  Rippe.  Bei 
Glaridichthys  januarius  liegt  das  Ventrale  bei  beginnender  Umbil- 
dung mit  dem  caudalen  Rande  an  der  späteren  11.,  beim  erwach- 
senen Tier  an  der  14.  und  15.  Rippe. 


Basale  metapterygii 
von  Pseudoxiphophorus 
bimaculatus  <5* 


f)  Die  Muskulatur. 

Weiterhin  zieht  längs  der  verlängerten  Rippen  bei  Glaridichthys 
jan.  und  Gulapinnus  Muskulatur  (Fig.  83  k)  hin,  die  diese  am  Basale 
metapterygii  und  anderseits  an  den  Seitenlamellen  der  Träger  be- 
festigt. Zwischen  den  Rippen  liegt  eine  Muskelschicht,  die  eine 
ventral-eaudale  Richtung  (ß)  innehält,  unter  ihr  eine,  die  ventral- 
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rostral  gerichtet  ist  (y).  Am  distalen  Ende  aber  sind  die  Rippen 
durch  mehr  bogenförmige  Muskeln  verbunden  (d).  Unter  diesen 
Muskeln  hinweg  zieht  der  Antagonist  des  Musculus  carinalis  anterior, 
der  Musculus  carinalis  posterior  (m.c.p.),  der  an  der  zweiten  Häma- 
pophyse  und  dem  von  den  Myosepten  des  Schwanzes  gebildeten 
dritten  Winkel  ansetzt  und  entlang  der  Schwimmblase  läuft  — daher 
länger  als  beim  Weibchen  — , um  sich  im  Bereich  der  Träger  in 
drei  Aste  zu  verzweigen.  Der  erste,  der  eigentliche  Musculus  cari- 
nalis posterior,  geht  an  die  zwei  letzten  Träger.  Der  zweite  Ast 
verliert  sich  in  die  Region  des  III.  und  der  folgenden  Träger.  Die 
dritte  Abzweigung,  am  gewaltigsten  entwickelt,  dehnt  sich  bis  zu 
den  Seitenlamellen  des  II.  Trägers  aus.  Sein  weiterer  Verlauf  ist 
noch  nicht  geklärt,  da  er  nach  den  Zeichnungen  und  Notizen  das 
eine  Mal  nur  bis  an  die  Seitenlamelle  geht  und  dann  rostral  durch 
einen  kürzeren  Antagonisten,  der  zu  der  Ventralis  hin  verläuft,  fort- 
gesetzt wird,  das  andere  Mal  über  die  Seitenlamelle  hinweg  nach 
den  Strahlenenden  zieht.  Über  alle  diese  Muskulatur  lagern  sich 
noch  die  Musculi  inclinatores,  die  von  der  Körperwand  entspringen, 
eine  rostral-ventrale  Richtung  innehalten  und  an  den  Strahlen  an- 
setzen, um  so  eine  Seitwärtsbewegung  zu  ermöglichen.  Die  auffäl- 
ligste Muskulatur  stellen  die  Musculi  erectores  (m.e.)  und  depressores 
(m.d.)  dar,  die  gegenüber  dem  Weibchen  bedeutend  an  Mächtigkeit 
gewonnen  haben  und  von  denen  die  des  II.  Trägers  alle  anderen 
überragen.  Ihre  gewaltige  Entfaltung  wird  durch  die  Seitenlamellen 
Sl2  ermöglicht,  die  die  Fläche  zum  Anheften  hergeben.  Sie  sind 
mitsamt  dem  ganzen  Trägerkomplex  in  ein  Perimysium  externum 
eingehüllt,  das  von  den  Gonapophysen  ausgeht  und  sich  auch  zwi- 
schen jeden  Träger  wieder  als  Perimysium  internum  einschaltet. 
Der  Musculus  erector  verläuft  von  den  Seitenlamellen  des  Trägers 
an  die  vordere  Kante  des  dazu  gehörigen  Strahles  und  richtet  ihn 
empor,  der  schwächere  Musculus  depressor  desselben  Trägers  setzt 
an  dem  Processus  tegens  des  vorhergehenden  Strahles  an  und  wird 
von  den  Processus  laterales  vor  einem  caudalen  Ausgleiten  bewahrt 
und  von  dem  folgenden  Muskel  abgesondert.  Die  Schaftglieder  selbst 
sind  untereinander  sowie  mit  den  distalen  Tragstücken,  ebenso  die 
Träger  untereinander  und  mit  den  Gonapophysen  und  dem  Skelet- 
stab durch  Bandmasse  verbunden.  Die  Bandmasse,  die  von  Gona- 
pophyse  zu  Gonapophyse  und  Träger  zu  Träger  zieht,  setzt  sich 
auch  caudal-distalwärt  fort,  gewinnt  durch  Einlagerung  von  Fett  an 
Breite  und  drängt  dadurch  die  Schwimmblase  dorsal  ab. 
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III.  Kurzer  Beitrag  zur* Kenntnis  der  Seitenorgane. 

Die  größeren  Abhandlungen  über  die  Systematik  der  Poeciliden 
geben  an,  daß  diesen  Fischen  das  Seitenorgansystem  fehle  oder  bei 
ihnen  nur  wenig  entwickelt  sei.  Im  Gegensatz  dazu  stehen  ver- 
streute Notizen  in  den  Einzelartikeln,  die  aber  keine  allgemeine 
und  genaue  Beschreibung  bringen. 

S olg er  (1880)  teilt  die  Seitenorgane  in  drei  Gruppen  ein:  Die 
Nervenendhügel  liegen  entweder  frei  oder  befinden  sich  in  offenen 


Fig.  144—146. 


Seitenorgane  am  Kopfe  von  Pseudoxiphophorus  bimaculatus  (Gthr.)  <5.  2?  Hyomandibular- 

kanal;  J Infraorhitalkanal ; K Commissur  zwischen  dem  Supraorbitalkanal ; 0 Occipitalkanal;  P Kanal 
zum  Pectorale.  Fig.  145.  Seitenorgane  am  Kopfe  von  Petalosoma  cultratum  (Reg.)  (5. 
D und  D'  Durchbohrungen;  0 Occipitalkanal;  S Supraorbitalkanal;  W Epidermiswulst  zum  Schutze 
der  Sinnesorgane.  Fig.  14t>.  Seitenorgane  am  Kopfe  von  HaplocMlus  Chaperi  D und 
J)%  Durchbohrungen;  K Commissur  zwischen  den  (8)  Supraorbitalkanälen. 

oder  in  geschlossenen  Kanälen,  von  denen  erstere  phylogenetisch  die 
älteren  sind.  Die  Teleostier  besitzen  Sinnesknospen  in  geschlossenen 
Kanälen,  durchlaufen  aber  in  ihrer  Ontogenie  alle  drei  Stadien. 
Von  einzelnen  Formen  ist  indessen  bekannt,  daß  sie  zeitlebens  auf 
einem  phylogenetisch  älteren  Entwicklungsstadium  stehen  bleiben 
können.  Diesen  abweichenden  Arten  reihen  sich  nach  meinen  Unter- 
suchungen die  Zahnkarpfen  an,  da  alle  drei  Stadien  in  dem  Seiten- 
organsystem des  erwachsenen  Tieres  vertreten  sind.  Eine  weitere 
Bescnderheit  bietet  die  auffällige  Größe  einzelner  Sinnesknospen 
(Fig.  144 — 146),  die  bei  den  meisten  Exemplaren  sogar  mit  bloßem 
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Auge  sichtbar  sind.  In  anderen  Fällen  freilich,  oft  bei  derselben 
Art,  lassen  sie  sich  auch  mit  der  Lupe  nicht  wahrnehmen.  Im 
Gegensatz  zu  diesen  am  Kopfe  befindlichen  Sinnesknospen  sind  die 
des  Rumpfes  äußerst  klein.  Merkwürdig  war  ferner  eine  deutlich 
erkennbare  Furche  in  der  Mitte  jedes  Nervenendhügels,  wodurch 
dieser  das  Ansehen  einer  Kaffeebohne  erhielt.  Sodann  entsprachen 
den  in  offenen  Kanälen  oder  vielmehr  Gruben  gelegenen  Sinnes- 
organen lappenförmig  vorspringende  Epidermiswülste,  die  in  der 
Entwicklung,  in  dem  Überwachsen  der  Seitenkanäle,  stehen  geblieben 


Fig.  147. 


Schnitt  durch  den  Infraorbitalkanal,  die  Nase  und  den  Supraorbit  alkanal  von 
Xiphophcrus  strigatns  (Eegan)  (J.  C Sinnesepithel  der  Nase;  I)  Divertikel  der  Nase;  E Epithel; 
J Infraorbitalkanal ; S Supraorbitalkanal. 


sind,  sich  nunmehr  wie  eine  Art  Deckel  vor  den  Rändern  der  Ein- 
senkung erheben  und  dem  Schutze  der  Seitenhügel  dienen  (Fig.  145 
bis  146). 

An  diese  allgemeinen  Angaben  seien  gelegentliche  Notizen  über 
die  Lage  und  Ausbildung  des  Seitenorgansystems  bei  den  einzelnen 
Formen  angefügt.  Bei  allen  untersuchten  Arten  ist  ein  sich  mehr 
oder  weniger  schließender  Hyomandibularkanal  (H)  vorhanden,  der 
am  Unterkieferende  mit  dem  der  anderen  Seite  in  Verbindung  steht. 
In  ihm  zählte  ich  bei  Belonesox  12  Sinnesorgane  im  horizontalen 
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Ast,  nämlich  dem  Mandibularkanal,  5 im  aufsteigenden,  dem  Oper- 
cularkanal.  Rostralwärts  mündet  der  Mandibularkanal  in  freie  Sinnes- 
organe, deren  ich  bei  Belonesox  noch  drei,  bei  Xiphophorus  und 
Platypoecilus  zwei,  bei  Cnesterodon  und  Pseudoxiphophorus  eins  fand. 
Neben  dem  vorderen  Ende  des  Mandibularkanals  scheint  nach  außen 
noch  eine  kurze  Einsenkung  (Ne)  zu  liegen,  die  Nervenendknospen 
trägt.  Der  aufsteigende  Ast  des  Hyomandibularkanals  gabelt  sich 
in  zwei  Äste.  Der  erstere  (P)  führt  geschlossen  oder  offen  entlang 
des  dorsalen  Randes  des  Kiemendeckels  bis  zu  der  Brustflosse 
(Fig.  144),  in  deren  Region  er  ein  großes,  freies  Sinnesorgan  auf- 
weist. Bei  Petalosoma  cultratum  ist  der  Kanal  längs  des  Kiemen- 
deckels geschlossen  und  läßt  vier  Sinneshügel  durch  schimmern; 
dann  folgen  noch  zwei  freie  Nervenendhügel.  Weiter  caudalwärts 
geht  diese  Verzweigung  in  die  Linea  lateralis  über.  Eine  zweite 
Verbindung  (D)  führt  mittels  einer  Durchbohrung  zu  dem  Supra- 
orbitalkanal.  Eine  gleichartige  Verbindung  zwischen  Infra-  und 
Supraorbitalkanal  (Haplochilus /)  besteht  vor  dem  Auge  [D')  (Fig.  145, 
146).  Diese  Commissuren  können  auch  teilweise  oder  ganz  offene 
Kanäle  darstellen.  Was  den  Infraorbitalkanal  (J)  anbetrifft,  so  ist 
der  aufsteigende  Ast  vor  dem  Auge  vorhanden  (Fig.  144,  147),  in 
dem  ich  bei  Belonesox  vier  Sinnesknospen,  bei  Pseudoxiphophorus 
drei  zählte.  In  dem  übrigen  Teile  des  Kanals  fanden  sich  bei  einem 
Xipliophorus  und  einem  Poecilia  refe/ZaZa-Männehen  auf  Schnitten 
keine  Seitenorgane.  Danach  scheint  ein  vollständiger  Infraorbital- 
kanal den  viviparen  Zahnkarpfen  zu  fehlen  (?).  Von  allen  diesen 
Rinnen  zeigt  nur  der  Supraorbitalkanal  (&),  der  allein  bei  Haplochilus 
sexfasciatus  und  Poecilia  latipinna  von  Schuppen  überdeckt  ist,  stets 
das  Bild  zweier  typischer  offener  Gruben.  Die  eine  liegt  am  Hinter- 
rande des  Auges  in  der  Form  eines  nach  der  Mitte  und  dem 
Schwänze  zu  offenen  Hufeisens.  Es  weist  stets  drei  Sinnesorgane 
in  bestimmter  Lagerung  auf  (Fig.  145 — 146).  Die  zweite  Einsenkung 
beginnt  in  der  Höhe  der  Augenmitte  und  erstreckt  sich  weit  nach 
vorn.  Auch  sie  enthält  drei  Nervenendhügel  in  ganz  regelmäßiger 
Anordnung,  von  denen  einer  in  Figur  147 1 (von  einem  Xiphophorus 
sZngraZws-Männchen,  dessen  Seitenorgane  makroskopisch  nicht  sicht- 


1 Auf  diesem  Schnitte  wird  neben  einem  weiteren  Nervenendhügel  aus  dem 
Infraorbitalkanal  das  Sinnesepithel  der  Nase  sichtbar,  deren  Öffnung  im  vorderen 
Winkel  des  Oberkiefers  liegt  und  in  einen  Hohlraum  führt,  der  sich  am  oberen 
Augenrande  öffnet.  Die  dorsale  Wand  der  Höhlung  erscheint  scharf  abge- 
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bar  waren)  quer  getroffen  ist.  Auf  dem  Oberkiefer  besteht  eine 
Commissur  zwischen  den  beiden  Supraorbitalkanälen  (Z),  die  auf 
Abbildung  144,  146  durch  freie  Sinnesorgane  angedeutet  ist.  Auf 
dem  occipitalen  Abschnitte  ist  eine  zweite  Verbindung  (0)  zwischen 
den  Supraorbitalkanälen  und  vielleicht  auch  mit  der  Linea  lateralis 
durch  freie  Seitenorgane  vorhanden,  deren  ich  bei  Belonesox , Platy- 
poecilus  und  Xiphophorus  je  drei,  bei  Pseudoxiphophorus  je  drei  oder 

Fig.  148. 


Seitenorgansystem  des  Cyprinodontidenkopfes.  (Punktiert  ist  der  normale  Verlauf 
nach  Merkel,  mit  Strichen  sind  unsichere,  aber  wahrscheinliche  Verzweigungen  angedeutet.)  E 
‘ Hyomandihularkanal;  J.  Infraorbitalkanal ; K Commissur  zwischen  den  S Supraorbitalkanälen ; 0 
und  0'  Occipitalkanäle ; P Kanal  zur  Brustflosse. 


zwei,  bei  Petalosoma , Cnesterodon  je  zwei  zählte.  Der  dorsale  Teil 
des  Kopfes  wird  von  wenigen  großen  Schuppen  bedeckt,  die  von 
denen  am  übrigen  Körper  abweichen,  und  die  bei  Haplochilus 
rubrostigma  (Day)  eine  Menge  größerer  und  kleinerer  Poren  besitzen. 
Hier  liegt  auch  jener  Occipitalfleck,  dessen  Reaktion  auf  Licht  und 
Dunkelheit  Miehe  (1911)  feststellte,  und  der  systematisch  verwertbar 
zur  Erkennung  der  Haplochilus- Arten  ist. 

Abschließend  sei  noch  einmal  eine  Übersicht  der  Lage  und  Ver- 
zweigung der  Kopfkanäle  und  ein  Vergleich  mit  anderen  Knochen- 


schnitten. Unter  ihr  liegt  eine  Leiste  mit  besonders  hohem  Sinnesepithel,  das 
im  Querschnitt  etwa  10  dicht  gedrängt  stehenden  Seitenorganen  gleicht.  Ob 
diese  Gestalt  tatsächlich  auf  eine  Lokalisierung  von  Nervenhügeln  zurückgeht 
oder  durch  Zusammendrängen  der  Falten  des  Nasenepithels  entsteht,  bleibt  da- 
hingestellt. Von  dieser  eigentlichen  Nasenhöhle  gliedert  sich  ein  Blindsack  ( D ) 
ab,  der  sich  an  der  Außenseite  ventralwärts  erstreckt. 
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fischen  dadurch  gegeben,  daß  in  Merkels  Schema  (Fig.  148)  neben 
dem  punktierten  normalen  Verlauf  der  schematisierte  Verlauf  der 
Kanäle  bei  den  Cyprinodontiden  eingetragen  ist. 

Am  Rumpfe  ( Xiphophorus  strigatus)  lagern  die  segmental  ange- 
ordneten Nervenendhügel  in  drei  Reihen,  einer  mittleren,  dorsalen 
und  ventralen.  Ob  indessen  die  Seitenorgane  immer  diese  Anord- 
nung innehalten  oder  überhaupt  vorhanden  sind,  ist  fraglich.  Bei 
Haplochüus  rubrostigma  z.  B.  sah  ich  makroskopisch  von  ihnen 
keine  Spur. 

IV.  Zusammenfassung  der  wichtigsten  Ergebnisse. 

1.  Während  das  vielgestaltige  Gonopodium,  das  stets  von  dem 

3.-5.  Analstrahle  gebildet  wird,  nur  eine  Gleitschiene  darstellt,  ist 
es  nach  Garman  bei  Jenynsia  und  Anableps  zur  Bildung  einer  Röhre 
und  zur  Verlängerung  des  Urogenitalganges  in  diese,  also  zur  Ent- 
wicklung eines  »Penis«  gekommen.  Das  einfachste,  gewissermaßen 
das  Urgonopodium,  hat  Petalosoma  cultratum , das  komplizierteste 
Phalloptychus  januarius , das  durch  Ausbildung  einer  halbge- 

schlossenen Röhre  für  das  Sperma  zwischen  dem  »Penis«  von  Je- 
nynsia oder  Anableps  und  den  übrigen  Gonopodien  vermittelt. 

2.  Die  Gattungen  Mollienisia  und  A kanthophacelus  sind  zu 
streichen  und  die  Arten  der  Gattung  Poecilia  unterzuordnen.  Ebenso 
muß  das  Genus  Phalloceros  mit  der  Species  januarius , wie  schon 
Philippi  fordert,  fallen.  Die  Art  gehört  zu  der  Gattung  Glaridichthys. 
Platypoecilus  und  Xiphophorus  stehen  sich  auf  Grund  ihrer  Anatomie 
und  ihrer  Fähigkeit,  sich  zu  kreuzen,  so  nahe,  daß  sie  als  einer 
Gattung  zugehörig  zu  betrachten  sind.  Girardinus  denticulatus  wird 
der  Gattung  Cnesterodon  (?)  zugezählt.  Glaridichthys  uninotatus 
(Eig.)  ist  ein  Girardinus.  Für  Glaridichthys  decem-maculatus  (Phil.) 
wirdein  neuer  Genusname  »Gulapinnus«  eingeführt.  Glaridichthys 
( Girardinus ) reticulatus  ist  eine  Farbenvarietät  von  Glaridichthys 
januarius. 

3.  Die  postembryonal  einsetzende,  mehr  oder  weniger  ausge- 
sprochene Wanderung  des  Gonopodiums  wird  durch  die  Ausbildung 
der  Gonapophysen  und  durch  die  Verlängerung  der  Rippen  ver- 
ursacht. Die  Schwanzbögen,  Hämapophysen  plus  Processus  spinosi, 
dehnten  sich  ursprünglich  weiter  nach  vorn  in  die  Region  des 
Rumpfes  aus,  und  es  erfolgte  eine  caudal  fortschreitende  Reduction 
der  Schwanzwirbel  und  ein  caudal  gerichtetes  Ausdehnen  des 
Rumpfes  durch  Ausbildung  von  Parapophysen  plus  Rippen,  ein  Vor- 
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gang,  der  sich  noch  bei  den  Cyprinodontiden  postembryonal  abspielt. 
Durch  die  Ausbildung  des  weit  rostral  gelegenen  Gonopodiums  wer- 
den die  Träger  verlängert  und  noch  besonders  modifiziert,  suchen  an 
den  später  im  Rumpfe  gelegenen  Hämapophysen  plus  Processus 
spinosi  Halt  und  wirken  so  deren  Rückbildung  entgegen.  Diese 
werden  noch  stärker  als  sonst  durch  die  Träger  in  Anspruch  ge- 
nommen und  dadurch  aus  den  normalen  Hämapophysen  plus  Pro- 
cessus spinosi  zu  den  Gonapophysen  verwandelt,  die,  dem  auf  sie 
ausgeübten  Drucke  entgegenwirkend , sich  nach  vorn  durchbiegen 
und  dabei  die  Träger  zusammen-  und  vorwärtsschieben.  Dieser 
ontogenetisch  sich  rekapitulierende  Vorgang,  der  bei  den  einzelnen 
Arten  in  verschiedenem  Grade  durchgeführt  wird,  greift  auf  die  in 
der  Region  der  Analis  gelegenen  Rippen  über,  die  ihrerseits  sich 
nach  vorn  verlängern  und  so  eine  dem  Sternum  homologe  Bildung 
anbahnen.  Sie  bedingen  ein  noch  weiteres  Vorrücken  des  Gono- 
podiums und  auch  der  von  der  Wanderung  ergriffenen  reduzierten 
oder  für  das  Copulationsorgan  verlängerten  Bauchflossen,  an  deren 
Basale  metapterygii  sich  beim  Männchen  ein  Processus  carinalis  für 
den  Musculus  carinalis  anterior  ausbildet.  Nach  Philippi  werden 
Eingeweide,  Blutgefäße  und  Nerven  ebenfalls  verlagert.  Im  Gegen- 
satz zu  dieser  Vorwärtsbewegung  tritt  ein  caudal  gerichtetes  Wachs- 
tum der  in  der  Region  der  Gonapophysen  gelegenen  Schwimmblase 
ein  und  damit  eine  Neubildung  von  Parapophysen  plus  Rippen  und 
von  Processus  uncinato'idei  zum  Schutze  der  Schwimmblase.  Die 
erst  sekundär  entstandene  Verlängerung  der  Rippen  verursacht  eine 
ausgiebigere  Wanderung  des  Gonopodiums,  als  die  Hämapophysen 
durch  ihr  Vorwärtsbeugen  zu  bewirken  vermögen.  Dadurch  wird 
die  Afterflosse  aus  dem  Bereiche  der  Gonapophysen  gerückt,  und 
nun  kann  eine  sekundäre  Reduction  der  Gonapophysen  stattfinden, 
die  känogenetisch  vor  der  Wanderung  und  Verlängerung  der  Rippen 
auftritt.  Einzelne  Rudimente  von  Gonapophysen  bei  solchen  Formen 
sind  als  atavistische  Bildungen  aufzufassen.  So  findet  das  Gesetz 
von  Wirkung  und  Gegenwirkung  an  dem  anatomischen  Bau  der 
viviparen  Cyprinodontiden  eine  anschauliche  Illustration. 

4.  (Nach  den  Befunden  an  den  Cyprinodontiden  ist  für  die 
Teleostier  eine  Doppelnatur  der  Basalsttimpfe  anzunehmen,  die  einer- 
seits zur  Ausbildung  von  Hämapophysen  mit  ihren  verlängerten 
und  verwachsenen  Enden,  den  Processus  spinosi,  und  den  Hämal- 
fortsätzen  (=  untere  Rippen),  anderseits  zu  der  Entwicklung  von 
Parapophysen  plus  Rippen  (obere  Rippen)  führen  kann).  Noch  wahr- 
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scheinlicher  ist,  daß  Hämapophyse  und  Parapophyse  der  Teleostier 
Bildungen  sui  generis  sind,  die, nur  infolge  ihrer  Lage  Beziehungen 
zueinander  Vortäuschen. 

5.  Die  Weibchen  der  viviparen  Cyprinodontiden  schließen  den 
Rumpf  mit  einer  modifizierten  Hämapophyse  ab,  die  Parapophysen 
mit  Rippen  trägt  und  beim  trächtigen  Weibchen  dem  Ovar  nachzu- 
geben vermag.  Auch  die  folgende  Hämapophyse  ist  im  Zusammen- 
hang damit  modifiziert,  und  im  Rumpfe  sind  durchgängig  die  letzten 
Wirbel  mit  Hämalfortsätzen,  den  Rudimenten  der  Hämapophysen, 
versehen.  Der  einzigartig  erscheinende  Bau  der  Wirbelsäule  des 
Pseudoxiphophorus  bimaculatus- Weibchens  erweist  sich  bei  einem 
Vergleich  'mit  dem  Knochengerüste  der  Oviparen  Formen  als  nahe 
verwandt  mit  dem  der  Haplochilen.  Außerdem  weicht  nur  noch 
Anableps  anableps  im  Bau  seiner  Wirbelsäule  völlig  von  den  vivi- 
paren Zahnkarpfen  ab. 

6.  Die  von  Philippi  als  Processus  uncinatoidei  bezeichneten 
Auswüchse  der  Gonapophysen  tragen  Rippen  und  sind  ihrer  Lage 
und  Funktion  nach  mit  den  Parapophysen  identisch.  Der  Name 
ist  demnach  unzutreffend  und  wird  auf  eine  zweite  Art  von  Aus- 
wüchsen der  Gonapophysen  übertragen,  die  die  Innenwand  der 
Schwimmblasenzipfel  schützen,  den  von  den  Trägern  ausgeübten 
Druck  auf  die  Gesamtheit  der  Gonapophysen  verteilen  und  phylo- 
genetisch jünger,  aber  ontogenetisch  älter  als  die  letzten  Parapo- 
physen sind.  Formen,  die  lediglich  Processus  uncinatoidei  aufweisen, 
sind  bei  den  Untersuchungen  nicht  gefunden  worden.  Nach  dem 
Bau  des  Knochengerüstes  repräsentiert  Petalosoma  cultratum  wieder 
die  ursprünglichste  Form,  Gulapinnus  decem-maculatus  die  ab- 
weichendste. Anableps  anableps  besitzt  zwar  auch  Gonapophysen, 
entfernt  sich  aber  im  übrigen  weit  von  allen  anderen  Cyprino- 
dontiden. 

7.  Die  Wirbelzahl  bei  den  einzelnen  Species  der  Cyprinodontiden 
schwankt. 

8.  Vor  den  Gonapophysen  hat  sich  noch  eine  Hämapophyse  als 
sogenannter  Skeletstab  der  Schwimmblase  (bisher  bei  Glaridichthys 
januarius  nachgewiesen)  erhalten,  ist  aber  in  Rückbildung  begriffen. 
Steht  er  bei  Petalosoma  cultratum  noch  in  Verbindung  mit  der 
Wirbelsäule,  so  gibt  er  bei  den  anderen  Formen  postembryonal  die 
Verbindung  mit  ihr  auf.  Bei  Poecilia  reticulata  ist  er  kaum  noch 
nachweisbar.  Gulapinnus  decem-maaäatus , Anableps  anableps  und 
den  übrigen  Poeciliae  fehlt  er.  Poecilia  amaxonica  scheint  ihn  durch 
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vier  Knochenstückchen  ersetzt  zu  haben.  Der  Skeletstab  kann  nicht 
nur  rückgebildet,  sondern  noch  in  seiner  Form  verändert  sein 

( Cnesterodon  den ticulatus ) . 

9.  Die  Schwimmblase  der  viviparen  Cyprinodontiden  ist  auch 
beim  Weibchen  klammerförmig  gestaltet,  wird  beim  Männchen  nur 
noch  weiter,  wie  schon  bekannt,  in  diesem  Sinne  ausgebildet  und 
erreicht  ihr  Extrem  bei  dem  Pseudoxiphophorus  bimaculatus- Weibchen 
und  den  Haplochili . 

10.  In  der  Lage  und  Ausbildung  der  Träger  des  Anale  unter- 
scheiden sich  die  Oviparen  Cyprinodontiden  untereinander  und  von 
der  Oviparen  Gattung  Lebias  und  den  viviparen  Zahnkarpfen.  Weiter- 
hin muß  sich  der  Trägerkomplex  der  Afterflosse  bei  den  männ- 
lichen viviparen  Zahnkarpfen,  wie  schon  vorher  erwähnt  wurde,  den 
veränderten  Ansprüchen  unpassen,  und  da  Anableps  anableps  und 
Gulapinnus  decem-maeulatus  eine  anders  gestaltete  Wirbelsäule 
haben,  so  erklärt  es  sich  auch,  daß  hier  die  freien  Enden  der  proxi- 
malen Tragestücke  nicht  modifiziert  sind.  Bei  Petalosoma  cultratum 
ist  diese  Artikulation  zwischen  Träger  und  Gonapophyse  angebahnt, 
bei  Belonesox  belizanus  am  weitesten  fortgeschritten.  Anableps  ana- 
bleps fällt  auch  im  speziellen  Bau  und  der  Lage  des  Trägerkom- 
plexes aus  dem  Rahmen  der  übrigen  Cyprinodontiden  heraus. 


Der  Arbeit  seien  einige  Ergebnisse  einer  Nachuntersuchung 
von  Jenynsia  lineata  (Gthr.)  angeschlossen,  die  mir  in  den  Rahmen 
dieser  Abhandlung  noch  hineinzugehören  scheinen,  da  weder  der  Bau 
des  Copulationsorganes  von  Anableps , noch  Jenynsia  bisher  eine  ge- 
nügende Beschreibung  gefunden  hat.  Das  Pärchen,  das  mir  zur 
Verfügung  stand,  und  das  ich  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn 
C.  T.  Regan  verdanke,  stammt  aus  dem  Rio  Grande  do  Sul. 

In  beiden  Geschlechtern  setzen  sich  die  Afterflossen  aus 
10  Strahlen  zusammen,  von  denen  beim  Weibchen  die  ersten  zwei 
überaus  klein  sind.  Die  Flosse  des  Männchens  (Fig.  149)  ist  am 
Ende  ein  wenig  nach  links  gebogen  und  vollkommen  von  einem 
Gewebe  umhüllt,  das  auf  den  Löffel  von  Poecilia  zurückzuführen 
sein  wird.  Aus  diesem  »Mantel«  der  männlichen  Afterflosse  ragt 
am  distalen  Ende  eine  »Zunge«  heraus,  die  sich  der  linken  Innen- 
seite des  »Mantels«  eng  angeschmiegt  hat,  und  die  auf  ihrer  rechten 
Seite  eine  napfartige  Hohlfläche  trägt,  in  die  das  »Vas  deferens«  aus- 
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Tr.  des  3.  Stn- 


nach  rechts  seine  Copulation  auszuführen  vermag.  Diese  einseitige 
Beweglichkeit  hat  noch  zur  Folge  gehabt,  daß  das  Vas  deferens, 
das  sich  bis  ans  Ende  des  Copu- 
lationsorganes  verlängert,  im  »Mantel« 
des  Gonopodiums  links  neben  dem 
1. — 4.  Strahle  verläuft  und  die  Ver- 
kümmerung des  1.,  2.  und  5.  Strahles 
verursacht  hat.  Die  Strahlen,  sechs 
bis  acht,  haben  sich  stark  verdickt, 
teilweise  ihre  Gliederung  verloren  und 
wie  der  3.  bis  5.  des  Gonopodiums 
der  übrigen  viviparen  Cyprinodontiden 
die  Festigung  und  mit  ihren  Trägern 
die  Bewegung  der  Flosse  übernommen. 

Durch  die  Form  der  ersten  fünf  Strahlen 
hei  Jenynsia  wird  der  Gedanke  nahe- 
gelegt, daß  wir  in  dem  1.  und  2.  Strahle 
des  Gonopodiums  den  3.  und  4.  von 
Jenynsia  lineata  und  in  den  ersten 
sechs  des  Spermatopodiums  die  ersten 
fünf  von  Jenynsia  vor  uns  haben. 

Die  Gelenke  und  Muskulatur  der  Afterflosse  sind  natürlich  eben- 
falls der  Bewegung  der  Afterflosse  entsprechend  verändert.  Etwas 
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mündet.  Die  Form  der  männlichen  Afterflosse  und  die  Lage  der 
Ausflußstelle  des  Spermas  erklären,  warum  Jenynsia  lineata  nur 
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Besonderes  haben  wir  darin  zu  sehen,  daß  die  proximalen  Trag- 
stücke der  Träger  vollkommen  zusammengewachsen  sind  und  so 
eine  einheitliche  Platte  bilden,  die  sich  in  einem  Bogen  über  die 
linke  Seite  der  Hämapophysen,  an  denen  sie  Halt  sucht,  hinweg- 
legt (Fig.  149).  Die  Träger  nehmen  also  nicht  die  Mitte  des  Körpers 
ein,  eine  Lage,  die  unter  dem  Gesichtspunkte  der  einseitigen  Be- 
wegbarkeit  des  Gonopodiums  verständlich  wird.  Die  Träger  des 
3.,  4.,  6.  und  7.  Strahles  haben  die  erste  Hämapophyse  geradezu 
umklammert  (Fig.  150)  und  sind  mit  ihr  völlig  verwachsen.  Gona- 
pophysen  von  normaler  Gestalt  fehlen,  da  keine  Wanderung  der 
Afterflosse  stattfindet.  Die  ersten  drei  Hämapophysen  haben  viel- 
mehr ihre  gewöhnliche  Gestalt  behalten  und  sind  nur  etwas  kräf- 
tiger und  länger  geworden.  Ferner  ist  die  erste  Hämapophyse,  wie 
schon  gesagt,  mit  dem  Träger  komplex  verwachsen,  hat  den  Hämal- 
kanal etwas  verengt  und  trägt  ungleich  starke  Ansätze  zu  einer 
Parapophyse.  Die  Rippen  sind  natürlich  nicht  modifiziert  worden, 
und  die  Schwimmblase  hat,  dem  Bau  der  Wirbelsäule  entsprechend, 
nicht  die  Form  einer  Wäscheklammer  angenommen.  Ebenso  sind 
die  Processus  carinales  des  Basale  metapterygii  weggefallen.  Von 
der  Wirbelsäule  des  Weibchens  ist  erwähnenswert,  daß  zwischen 
den  Rippen  und  den  normalen  Hämapophysen  eine  Hämapophyse 
sich  einschiebt,  die  einen  stark  erweiterten  Hämalkanal  und  einen 
überaus  kurzen  Dornfortsatz  besitzt. 
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